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Fase 1 - Desenvolvimento dos registos de varidveis antropogénicas, simulagées microclimaticas para 2 areas
criticas atuais e clima atual, com simulacdo de medidas de mitiga¢ao

De acordo com o Contrato de Aquisicao de Servicos N2 19042286 designado “Aquisicao de
servicos para a Modelagdo do Balanco Energético da Cidade de Lisboa” estabelecido entre o
Municipio de Lisboa e a Lisboa E-Nova — Agéncia de Energia e Ambiente de Lisboa, no dia 1
de julho de 2019,

Apresenta-se o Relatério da Fase 1 de acordo com a Clausula 3.2 e os pontos 1. e 2. da
Parte Il — Especificagdes Técnicas do respetivo Caderno de Encargos.
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1. Introducao e enquadramento

Os efeitos da urbaniza¢cdo no ambiente estdo presentes de forma mais ou menos percetivel
de cidade para cidade, ndo sendo trivial a descricdo e a quantificagdo do seu impacto dada a
complexidade dos processos atmosféricos envolvidos. O clima urbano surge entdo como uma
modifica¢do inadvertida do clima, ou seja, um resultado ndo intencional da atividade humana
na atmosfera a nivel local, podendo estender-se a escala regional ou mesmo global.
Geralmente ao clima urbano estdo associados valores de temperatura do ar mais elevados do
que na periferia das cidades: o chamado efeito de ilha de calor urbana (ICU), cuja magnitude
varia de zona para zona dentro de uma cidade. A ICU é um fendmeno que nos ultimos anos
tem merecido especial atencdo, nomeadamente do ponto de vista de saude publica, uma vez

gue os periodos de temperaturas elevadas tendem a ser exacerbados nas areas urbanas.

O estudo apresentado neste relatorio, apds um primeiro capitulo de introdugdo tedrica e
contextualizacdo do problema (Capitulo 1), aborda os registos de algumas varaveis com
implicacGes no balanco energético na cidade passiveis de serem integrados em exercicios de
simulagdo fisica e estatistica (Capitulo 2), descrevendo em seguida a simulagdao microclimatica
feita a situagdo atual em duas dreas criticas e incluindo medidas de redugao das temperaturas
(Capitulo 3), terminando esse capitulo com algumas recomendacgdes.

1.1 Balanco energético

O clima urbano esta intrinsecamente ligado ao conceito de metabolismo urbano (em
analogia com um organismo vivo) e consiste no fluxo e transformacdo de materiais e energia
numa cidade, sendo uma consequéncia do mesmo. O metabolismo urbano envolve uma
componente relativa ao fluxo de materiais e outra ao fluxo de energia, tal como ilustrado na
Figura 1, onde estdo contidos: a entrada de recursos (ar, alimentos, agua, combustiveis,
matérias primas, energia); a transformacdo dos mesmos (fluxos internos e acumulacdo); e a
saida dos produtos e/ou residuos resultantes dessa transformacdo (ar modificado, gases com
efeito de estufa, calor desperdigado, particulas poluentes, residuos sélidos e liquidos, artigos
fabricados). Dentro destes fluxos, sdo os internos que tém um impacto mais direto no efeito
de ilha de calor urbano (UCI), nomeadamente os fluxos de calor, ou seja, o balanco radiativo.

Greenhouse
gases

Water = B Mnr‘hfmf.f atmosphere

Fuels and

raw materials T‘I m e,
Power %Eh"% 3 <A
,t-@ W 'Wasts§
w Heat

» . P S =
T==i.77= Storage and " ~— -
£ internal flows 7 Solid
Hinterland CWHW ,,' ¥ = T waste

e o
% x @@ Degraded
City waler

ﬁe;osols, e
Pollutants ,*

Manufactured
goods

Figura 1 — Fluxos de materiais e energia numa drea urbana. [1]
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O balanco radiativo descreve os fendmenos de troca de energia sob a forma de calor entre
a atmosfera e as superficies urbanas através dos mecanismos de conducdo (das superficies
mais quentes para as menos quentes), de conveccdo (turbuléncia em fluidos, o mais frio/denso
desce e o mais quente/menos denso sobe, ou entre fluidos e superficies, do mais quente para
o mais frio) e de radiacdo (absorcdo, reflexdo, transmissdo e emissdo da radiacdo solar pelas
superficies e fluidos).

O grau de urbaniza¢do de uma area influencia o balanco radiativo (Q*), representado na
Figura 2. Pode observar-se que numa darea ndo construida estdo presentes os fluxos
turbulentos de calor sensivel (Qg) — relativo a mudanga de temperatura da matéria — e de calor
latente (Qy) — relativo a mudanga de estado da matéria — entre a superficie e a atmosfera, e 0
fluxo de calor sensivel (Q) da superficie para os substratos no solo por condugdo. Por sua vez,
o balancgo radiativo numa area construida torna-se mais complexo, dada a adicdo de trés tipos
de fluxo de calor: o antropogénico (Qr) — relativo a transformagdo de energia quimica e/ou
elétrica em calor pelas atividades humanas; a advecgdo (AQ,) — relativo a transferéncia de
calor de/para o vento ao atravessar as estruturas urbanas; e a inércia térmica (AQg) — relativo
a retencdo do calor pelas mesmas.

Q*+Q=Q,+Q, +AQ,+AQ,

Figura 2 — Componentes do balango radiativo numa zona rural (a) e numa zona urbana (b). [1]

Tipicamente, quando o fluxo de calor sensivel é superior ao latente da-se um aquecimento
do ar junto do solo e dos edificios, e vice-versa. Durante a noite, quando ndo ha radia¢do solar
e é promovido um arrefecimento das areas urbanas, os sentidos dos fluxos invertem. Porém,
certos fatores inerentes ao ambiente urbano podem prevenir a inversao de alguns destes
fluxos ou reduzir a sua magnitude, motivando que o calor em excesso fique retido nas cidades
em vez de ser dissipado para a atmosfera. Da-se, assim, o efeito de ilha de calor urbano.

1.2 Ilha de calor urbano
Décadas de investigacdo mostram que as cidades geralmente estdo mais quentes do que as
suas envolventes - um fendmeno conhecido por ilha de calor urbano (ICU). De acordo com a

sua abrangéncia geografica e atmosférica e com os fluxos energéticos envolvidos, a ICU pode
ser classificada em quatro tipos [1], que provocam diferencas a nivel:
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dos padrdes de temperatura entre as camadas de solo por baixo da cidade e as
camadas equivalentes do solo nas envolventes - ICU no subsolo;

das temperaturas entre a interface ar urbano-superficies urbanas e a interface ar rural-
solo rural - ICU de superficie;

das temperaturas entre o ar contido na UCL! e o ar contido na camada equivalente no
meio rural - ICU na camada de candpia urbana;

das temperaturas entre o ar contido entre o topo da UCL e o topo da UBL? e o ar
contido na camada equivalente no meio rural - ICU na camada limite urbana.

Conforme descrito na seccdo anterior, a ICU origina-se devido as alteragGes que o
desenvolvimento urbano provoca no balango radiativo pré-urbano no local onde uma dada
cidade foi erguida. Estas alteragdes (Figura 3) sdo, nomeadamente:

pavimentos escuros e impermeadveis — grandes absorvedores e emissores de calor e
redutores da humidade no solo e a superficie, originando altas temperaturas nas
superficies;

coberturas dos edificios escuras — propiciam a absorc¢do da radiacdo solar, em vez da
sua reflexdo, e emissdo de calor para o ar exterior e interior;

materiais do edificado — grande capacidade para reter calor e mais tarde liberta-lo;
ruas compactas e edificado alto — sequestram o calor emitido pelo edificado e pelas
estradas, reduzem o arrefecimento por convecc¢ado e advecgdo, e promovem reflexdes
da radiacao;

arvoredo reduzido — baixa criagdo de sombreamento e de arrefecimento do ar através
da evapotranspiragao e adveccdo;

fontes de calor antropogénicas — libertam calor devido a queima de combustivel, a
libertacdo de gases quentes industriais e ao uso de equipamentos elétricos;

ar exterior quente, poluido e himido — aumenta a dispersdo e absorcdo da radiagdo
solar de baixo comprimento de onda (visivel) e as absorcdo e emissdo da radiagdo de
alto comprimento de onda (infravermelho).

Insulated surfaces Anthropogenic

UBL lead to high surface ,..---- 3 heat Slowed —"
p :!ufns - » '.' + | &
L. «AMooo o - _-._.T'."'_'\'. turbulent winds
% ~>joool /-, .-/
b oo slooo| /7 et " 0 0| g, 5
e pped ot
0o oool / (o [} C i
[ =] / o i 4 warm air
“iua = oo Ni[ooo S oo~ i
Absorption of solar Limited sky view, traps Impermeable surfaces and reduced Increased heat storage from
radiation by low radiated heat between  green and blue space increase surface  high thermal inertia materials
reflectance materials buildings runoff and reduce evaporation and increased surface area

Figura 3 — Caracteristicas do ambiente urbano que contribuem para o efeito de ilha de calor. Adaptado de [2].

! camada de canodpia urbana, do inlgés urban canopy layer (UCL), é a atmosfera situada entre o solo urbano e o
topo das coberturas dos edificios.

% Camada limite urbana, do inlgés urban boundary layer (UBL), é a atmosfera perturbada pela presenca da cidade,
situada entre o solo urbano e a baixa troposfera.
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As condicdes ambientais da UCL sdo dindmicas e altamente varidveis em distancias muito
curtas, sendo as que impactam mais diretamente na salde e bem-estar dos habitantes numa
cidade. A combinacdo das iniUmeras varidveis na UCL pode resultar em stress térmico, ao qual
o corpo humano, na procura por manter o seu préprio balanco energético, responde criando
tensdes: temperaturas ambiente muito baixas levam o corpo a gerar calor internamente e a
limitar a sua perda, enquanto que as temperaturas mais altas o fazem maximizar a perda do
calor. Os mecanismos envolvidos nesta regulacdo sao radiativos (emissao de infravermelho) e
convectivos (trocas de calor entre o ar e a superficie da pele), podendo acrescentar-se a
conducdo do calor através do vestudrio. E de salientar que, apesar de geralmente
involuntdrios, estes mecanismos estdo também sujeitos a agdo da componente psicoldgica,
inerente a cada individuo e, portanto, de extrema importancia no que diz respeito a sensagao
térmica.

N3o é regra que a ICU esteja sempre associado um stress térmico devido ao calor, uma vez
que as alteracbes ao ambiente impostas pela presenca da cidade também envolvem
vantagens: as cidades cujo clima é predominantemente frio podem beneficiar do efeito ICU.
No entanto, é evidente que as alteragGes climaticas levam ao aumento das temperaturas a
nivel global e a uma maior frequéncia de ondas de calor, exacerbando o stress térmico
relacionado com o calor e os seus impactos, imediatos ou de médio/longo prazo, no bem-estar
humano, em dreas tdo diversas como: qualidade do sono, habitos de consumo alimentares,
atividade fisica, capacidade de concentragdo, patologias psicoldgicas, doencas cardiovasculares
e respiratorias, fertilidade, produtividade laboral, micro e macroeconomia.

O fendmeno de ICU comeca a estar presente ndo so nas cidades caracteristicamente
guentes como também se comeca a expandir para norte, pelo que os ambientes urbanos
existentes e as novas construcdes devem ser geridos numa perspetiva de adaptacdo a este
novo paradigma, contemplando um design de solu¢des que beneficie o conforto térmico das
pessoas — mesmo que nao seja possivel tornar um determinado espacgo exterior termicamente
confortavel, devem ser pensadas medidas que reduzam o stress térmico nesse espaco e
prolonguem o seu periodo de fruicdo.

1.3 Medidas de mitigacao/adaptacao da ICU

Fazer face ao efeito ICU envolve decisdes a nivel da microescala, envolvendo o edificado, os
transportes e os espacos exteriores adjacentes que mais impactam no conforto térmico local.
Porém, a seccdo anterior remete para a impossibilidade de se criar um microclima exterior que
seja confortavel para todos os seus utilizadores, pelo que o design de solugdes deve
contemplar uma resposta aos varios parametros climaticos. Cidades densamente povoadas
beneficiam particularmente de configuragdes urbanas multi-funcionais, onde os habitantes
possam optar pelos espacos exteriores ao invés de se refugiarem no interior dos edificios para
evitar os impactos das altas temperaturas. Por outro lado, é importante proporcionar espagos
publicos que proporcionem arrefecimento aos cidaddos que ndo tenham meios financeiros
para adquirir sistemas de arrefecimento ou capacidade para se deslocar a edificios publicos
arrefecidos.

As medidas que permitem reduzir de forma mais permanente o desconforto térmico num
espaco exterior contemplam alteracdes mais substanciais, tais como a utilizacdo de
pavimentos permedveis e revestimentos refletores, introducdo de coberto vegetal ou
mudanca na geometria dos elementos urbanos. Contudo, quando o problema tem uma
natureza pontual ou existem condicionantes a modificagdo do ambiente exterior, geralmente
opta-se por medidas de arrefecimento mais imediatas como a criagdo de sombreamentos,
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rega de pavimentos e sprays de agua em locais acessiveis. Neste sentido, a alteragao das
proprias fungdes urbanas também pode ser eficaz na gestao do uso da energia e na emissdo de
calor e poluentes (por exemplo, a regulacdo do trafego automdvel em zonas criticas da
cidade).

1.3.1  Pavimentagdo

Os materiais das estradas, tipicamente de cor escura, sdo um dos principais elementos
absorvedores da componente infravermelha da radiacdo solar direta e da refletida pelas
envolventes, emitindo posteriormente o calor armazenado durante longos periodos,
aquecendo o ar em ambiente urbano. Uma das medidas a estudar é a substituicdo do piso
convencional por um mais claro, que reflete para a atmosfera a radiagdo solar (visivel e
térmica), ou um equivalente em cor mais refletor da radiacdo infravermelha, através de
pigmentos — conhecidos por cool ou cool-colored pavements [3]. Estudos realizados na
Califérnia apontam para redugdes entre 0.2 a 0.9°C na temperatura do ar a superficie para um
aumento de 40% no albedo do pavimento [4]. Impactos da mesma ordem foram simulados
para Montreal [5] e Roma [6].

Por outro lado, também devem ser tidos em conta os passeios e percursos pedonais. Estes
sdo habitualmente constituidos por materiais de cores mais claras, ndo contribuindo para o
desconforto térmico no ambiente urbano, mas podendo, no entanto, causar desconforto
visual dada a alta reflexdo da luz visivel.

Um aspeto relativo aos pavimentos rodovidrios prende-se com a qualidade da interacdo
veiculo-pavimento, que pode levar ao consumo excessivo de combustivel e aumentar o calor
gerado na interface entre os pneumaticos e a estrada. Sdo dois os parametros principais nesta
guestdo: a rugosidade — quanto mais irregularidades existirem num pavimento, maior serd a
dissipacdo de energia no sistema de amortecimento do veiculo — e a deflexdo — um tipo de
deformagdo no pavimento que faz com a circulagdo se dé como que num micro declive
permanente, sendo nos climas mais quentes que se verifica maior deflexao dos pavimentos
asfalticos [7].

O consumo supérfluo de combustivel devido a qualidade do pavimento ndo é percetivel
pelo comum condutor, porém, no acumulado dos milhares de veiculos que circulam
diariamente numa cidade, pode traduzir-se num desperdicio na ordem dos milhdes de litros
por ano. Neste sentido, o piso em betdo (ou mistura de betdo reciclado e escdria) apresenta-se
como uma alternativa ao asfalto [8,9] que, se for poroso (Figura 4), podera beneficiar a gestdo
das daguas pluviais e a redugdo do ruido devido ao trafego [10]. Uma maior refletividade
também é uma vantagem face ao asfalto, sendo que ambos podem ainda ser pintados para
promover um aumento do albedo das estradas.

Figura 4 — Diferengas de permeabilidade em betdo [9] e pintura do asfalto para aumentar o seu albedo [11].
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1.3.2  Revestimento do edificado

Da mesma forma que os pavimentos convencionais de cor escura absorvem mais radiacao
solar térmica e emitem mais calor, também as superficies (telhados e fachadas) dos edificios o
fazem. O aquecimento de um telhado tem consequéncias diretas no conforto térmico no
interior do respetivo edificio, e consequentemente nos consumos de eletricidade para
arrefecimento. Ja a fachada de um edificio é também propicia a absor¢do do calor emitido
pelos pavimentos e a fendmenos de reemissdo/interreflexdo com as fachadas dos edificios em
redor, ocorrendo o sequestro de calor no interior de certas configuragGes urbanas (altura dos
edificios versus largura das estradas e fator de céu visivel) e condig¢es climaticas.

A estratégia neste caso é semelhante a dos pavimentos, isto é, optar por cores mais claras
nos telhados e fachadas, com o acréscimo de ser indesejada a absorcao excessiva e retengao
do calor pelas superficies. A utilizacdo de materiais que, além de bons refletores da luz solar,
sejam bons emissores térmicos pode ser conseguida através de tecnologias de cool roofs/walls
[12]. Porém, novamente se chama a atengao para o desconforto visual causado principalmente
por fachadas muito claras e/ou metalicas, sendo, por isso, aconselhavel uma tecnologia cool-
colored de reflexao difusa.
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Figura 5 — Diferengas nos fluxos de calor entre uma cobertura escura e uma clara [13].

Outra solucdo que comega a ser estudada é a instalacdo de painéis solares fotovoltaicos nos
edificios, que, além de sombrearem as superficies dos edificios onde estdo instalados,
convertem parte da radiacdao solar incidente em eletricidade. No entanto, a parte absorvida
gue ndo é convertida é dissipada como calor pela parte traseira dos painéis, o que pode
contribuir para o aquecimento das superficies onde estdo instalados. Esta questdo é ainda
pouco documentada, sendo apenas discutida com base em simula¢gdes computacionais com
pouco detalhe da envolvente urbana (dada a complexidade dos modelos). Estudos existentes
para diversos locais no mundo — Tianjin, Los Angeles [14], Phoenix e Tucson [15], Paris [16],
Osaka [17] — indicam um decréscimo no consumo de eletricidade para arrefecimento interior
no verdo e um ligeiro aumento para o aquecimento no inverno, dependendo pois das
condi¢Bes climaticas locais, da eficiéncia de conversdo dos painéis e dos materiais de
construcdo presentes nas fachadas e telhados. Detalhes adicionais acerca de aliar o potencial
fotovoltaico a mitigacdo/adaptacio dos efeitos de ilha de calor urbano sdo apresentados na
segao 2.4.

1.3.3 Massas de dgua
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A presenca de massas de agua, estaticas ou dindmicas, pode ser natural ou artificial (Figura
6). Estes elementos tém, além de um efeito estético, um papel relevante na regulacdo do
conforto térmico exterior dada a sua elevada inércia térmica. Esta permite-lhes atuar como um
buffer em variagbes de temperatura e intervalos de tempo moderados, e no arrefecimento
evaporativo, ao absorverem radiacdo infravermelha na sua mudanca de fase liquida para
gasosa. Um mau dimensionamento pode, porém, levar a aquecimento noturno em dias criticos
[18].

Figura 6 — Exemplo de massas de dgua no meio urbano: natural [19] e artificial [20].

Uma tendéncia observada nas grandes cidades com ocorréncia de ondas de calor severas é
a instalacdo de estruturas de arrefecimento evaporativo por sprays de agua [21]. E uma
técnica que recorre a pulverizacdo de finas goticulas de agua a pressdo que evaporam quase
imediatamente apds a sua libertacdo para o ar, envolvendo baixos consumos de agua. As
goticulas podem ou ndo entrar em contacto com as pessoas, dependendo da altura a qual
estdo instalados, do diametro das goticulas, da taxa de emissdo dos bocais e das condi¢Ges de
humidade e temperatura ambiente [22]. Em sistemas inteligentes é possivel programar a taxa
e o horério de funcionamento em funcdo das condicbes climaticas. Estes sistemas, além de
arrefecerem o ar, contribuem para o bem-estar no exterior também pela sua acdo atenuadora
da radiacdo solar e de poeiras e repelente de insetos, possibilitando uma integragao criativa e
harmoniosa nos edificios, mobilidrio urbano, entre outras estruturas (Figura 7).

> /

Figura 7 — Exemplos de estratégias de arrefecimento evaporativo por sprays de dgua: integrados em toldos acima da altura de
uma pessoa [1] e em estruturas no solo a abaixo da altura de uma pessoa [23].

1.3.4  Coberto vegetal

Uma das medidas mais comuns é a colocagdo estratégica de arvores para sombreamento
de locais especificos ou em jardins de maior envergadura. Estes ultimos tém um efeito
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significativo na atenuacdo do stress térmico ao nivel da UBL, mas apenas quando a sua
dimensdo, abrangéncia e geometria é suficiente para aumentar a rugosidade superficial
(Figura 8), que por sua vez conduz a uma convec¢ao do ar mais eficaz[24]. O arrefecimento
baseado na evapotranspiracdo, por seu lado, atua principalmente ao nivel da UCL e
localmente.
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Os espacos verdes, tais como relvados ou prados biodiversos, contribuem também de
forma relativa para tornar o ambiente urbano mais “claro”, sendo que os segundos consomem
menor quantidade de dgua. Assim como as coberturas/fachadas verdes, que acrescentam uma
nova funcionalidade a drea disponivel nos telhados e fachadas, permitindo nao sé reduzir a
dispersdao de poluentes no ar e alterar a temperatura local como também proporcionar um
espaco de qualidade aos utilizadores dos edificios e conferir uma fungdo estética [25].

1.3.5 Trdfego rodovidrio

Uma das principais fontes de calor antropogénico deve-se a circulagdo de veiculos, cujos
motores ao queimarem o combustivel com o ar, libertam através do tubo de escape gases
poluentes, calor sensivel e vapor de agua (Figura 9). Este fendmeno é um dos que mais
contribui para a severidade do efeito de ICU, especialmente nas grandes cidades - ruas
principais, interseccdes e nos seus acessos - onde os padrdes da libertacdo de calor seguem os
padrdes de circulagdo didrios e semanais. Quanto maior o volume de trafego maior sera a
quantidade de calor libertado, podendo dar-se a sua dispersdao de forma lenta devido a
complexidade da rede viaria e a compacidade das ruas. Por outro lado, o tipo de conducdo e os
comportamentos durante a mesma, especialmente em situa¢des de pdra-arranque na cidade,
tém também impacto na eficiéncia da combustdo e consequentemente na libertagdo de calor
e emissoes poluentes [26].
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Figura 9 — Imagens térmicas realgam as superficies quentes e os pontos de libertagdo de calor pelos veiculos. [27]

Neste campo, as medidas adotadas visam essencialmente o controlo do trafego rodoviario,
tais como a restricao a circulagao de veiculos em certas horas ou dias da semana ou na sua
totalidade, proibi¢cdo de circulagdo em areas criticas da cidade a veiculos anteriores a uma
certa data ou movidos a certos tipos de combustivel. Além disto, sdo também feitas
campanhas de sensibilizagdo e incentivos a mobilidade livre de emissdes (p.e. bicicletas), a
mobilidade partilhada (p.e. car sharing ou car pooling), ao uso de transportes publicos e a
adocdo de carros elétricos.

E de notar que as medidas de controlo do trafego envolvem um alto grau de complexidade
na sua concecdo, e nem sempre sdo de facil aceitacdo pelo publico, envolvendo um
conhecimento dos fluxos de trafego na cidade em fung¢do do tempo [28]. Estes fluxos podem
ser estimados/monitorizados por via de dois tipos de modelos:

*  microscopicos - estimam o comportamento individual de cada veiculo através da
recolha de dados esporadicos da sua localizagdo (p.e. por GPS) para construir a sua
trajetdria. Porque a localizagdo em tempo real de cada veiculo envolve a manipulagdo
de grandes quantidades de informacao, estes modelos ndo sao ainda os melhores para
quantificar o trafego a escala da cidade;

* macroscopicos — usam dados agregados de parametros (p.e. velocidade média e
densidade) para descrever o fluxo de veiculos, com base em registos constantes e
atualizados de sensores de trafego. Sdo modelos que envolvem menos varidveis e
propriedades; sdo a partida os melhores para uma estimativa do fluxo de calor
antropogénico.

1.3.6  Configuragdo do edificado

E de salientar que diferentes objetivos geralmente envolvem configuracdes urbanas
distintas. Por exemplo, um planeamento urbano que pretenda garantir um minimo de acesso
solar nos edificios geralmente envolve uma orientagdo este-oeste das ruas e uma razao altura-
largura tal que permita a irradiacdo solar direta. J4 um objetivo de minimizagdo da exposicdo
ao vento comporta a criacdo de ruas perpendiculares a direcdo dominante ou mesmo a
existéncia de uma grande infraestrutura que balize a drea urbana. A solucdo ideal seria dada
por compromisso entre ambas, ou optar-se por aquele que melhor responde ao problema
local dominante, contudo é possivel recorrer-se a uma combinagdo de estratégicas, além da
geometria urbana, para atingir um clima desejado.

Intrinsecamente relacionado com a configuracdo urbana esta o sombreamento, sendo um
dos principais parametros de design nas cidades mais quentes [29]. Uma técnica aplicada ao
edificado pode ser o recuo do piso térreo, de forma a proporcionar ndo sé sombreamento,
como também corredores de vento e abrigo de intempéries. Porém, quando nao é possivel
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realizar alteragdes na configuracdo do edificado nem integrar elementos arbdreos, uma
técnica de sombreamento envolve a criagdo de estruturas de pérgolas multi-funcionais (p.ex.
recorrendo a painéis fotovoltaicos) ou o uso de toldos que podem ser montados em estruturas
tipo chapéu, de forma artistica nos espacos abertos ou aplicados como candpia estendendo-se
a partir das fachadas (Figura 10).

Figura 10 — Sombreamento por células solares integradas em pérgola [30] e por toldos [31].

* %%

Foi feita uma revisdo de literatura cientifica abrangendo paises de clima mediterranico,
segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger [32], e outros sua periferia. Na Figura 11
encontra-se representada a distribuicao dos tipos de medidas adotados em cada um.

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22
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. m
Trafego rodovidrio - I
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Figura 11 — Distribuigéo das medidas revistas na literatura cientifica, por tipo de estudo (esquerda) e tipo de clima (direita).

Contemplar todos os tipos de medidas e tipos de estudos é dificil se nos restringirmos
somente ao ambito da literatura cientifica, sendo mais relevantes, numa perspetiva de
planeamento pratico, os estudos cujo objeto sejam implementacdes propriamente ditas ou a
validacdo de estudos numéricos e/ou experimentais. A amostra analisada totalizou 39 artigos
relativos a locais abrangidos pelo clima mediterranico e sua periferia, verificando-se que
sensivelmente metade (56%) tém como objeto aplicacdes em contexto real, enquanto que um
quarto se baseia em simulacdes computacionais e/ou prototipagem (23%) e os restantes sdo
de natureza tedrica (21%).

Quanto aos tipos de medidas tratados em cada artigo, tem-se que 53% envolve o coberto
vegetal, nomeadamente a criagdo de parques e colocacdo de darvores nos desfiladeiros
urbanos [33—-47], e 33% abrangem o revestimento do edificado, a nivel da sua renovagdo e
integracdo de cool materials [16,17,34,44,45,47-52]. As utilizacGes de dgua ocorrem em
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numero moderado [37,53-59], dado o compromisso entre a sua versatilidade e as questdes de
gestdo deste recurso. Ja adaptagGes na pavimentagdo [33,42,47,49,58], restricdes no trafego
rodoviario [51] e arranjo do edificado [34,44,55] sdo menos documentadas, uma vez que
envolvem intervencdes mais profundas e morosas no espaco publico e avaliacdo prévia da sua
conformidade com os regulamentos locais.
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2. Registos de variaveis antropogénicas

O fluxo de calor antropogénico, conforme abordado no capitulo anterior, é o resultado da
libertacdo de calor para a atmosfera por via da conversdo de energia quimica e elétrica
aquando das atividades humanas numa cidade. Estas incluem a queima de combustiveis pelos
diversos tipos de veiculos; o consumo de eletricidade para conforto térmico interior,
iluminacdo artificial, aquecimento de agua, confecdo de alimentos, aparelhos eletrénicos; e
processos industriais e fabrico de bens. Através da quantificacdo do fluxo de calor
antropogénico numa base per capita, a eficiéncia energética entre cidades pode ser
comparada, tendo, no entanto, em conta que a utilizacdo de energia depende grandemente do
clima local, da natureza da sua economia, dos meios de transporte em uso, da disponibilidade
de recursos energéticos e de diferencas culturais e comportamentais.

A estimativa do fluxo de calor antropogénico nao é trivial, pois envolve o conhecimento de
variagOes didrias, semanais e anuais ao nivel das suas fontes: os transportes rodoviarios, o
metabolismo dos seres vivos e 0s processos no interior e interface do edificado. A sua
magnitude pode ser aproximada por via de métodos Top-Down, Bottom-Up e calculo de
residuais, sendo que todos apresentam limitagcdes e nenhum é simples de implementar.

Os modelos Top-Down s3o essencialmente inventarios de todas as formas de utilizacdo da
energia numa cidade e podem ser, ainda que se forma grosseira, usados para calcular um
equivalente em calor, assumindo para tal fatores de conversdo apropriados — como é o caso da
Matriz Energética de Lisboa (c.f. Sec¢do 2.1). Contudo, ao recorrerem a agregacdes referentes
a longos periodos, os valores de consumo e as emissdes equivalentes devem ser repartidos
pelos varios setores em fungdo de outros dados mais finos, como por exemplo através dos
padrdes de atividade dos cidadaos, uso de diferentes meios de transporte, os fluxos de trafego
automoével (c.f. Secgdo 2.2), as caracteristicas do edificado, a existéncia e localizacdo de
sistemas de energias renovaveis (c.f. Seccdo 2.4), a localizagao de industrias ou negdcios, os
habitos de consumo energético (c.f. Secgdo 2.3), entre outros.

Ja os modelos Bottom-Up envolvem uma monitorizagdo ou simulagdo de elementos tipicos
do ecossistema urbano (p. ex. edificado, veiculos e pessoas) para estimar, no tempo e no
espaco, o fluxo de calor antropogénico associado ao edificado. Através de contadores de
eletricidade pode-se inferir a energia libertada por um grupo representativo de determinada
tipologia de edificios, ou os seus arquétipos — estratégia empregue para simplificar este tipo de
simulacdo que, geralmente, recorre a programas Building Energy Model (BEM), ou seja,
ferramentas computacionais da arquitetura e engenharia que permitem ndo so integrar os
detalhes 3D da estrutura, materiais de construcao e padrdes de atividades dos ocupantes,
como também os diversos tipos de consumo de energia e a meteorologia tipica do local.

Por sua vez, os modelos de calculo de residuais procuram quantificar todos os outros fluxos
com o pressuposto tedrico de que o residual do balango energético se deve ao fluxo de calor
antropogénico. A grande limitacdo deste método é a escassez de histdricos relativos ao
balanco radiativo, ao calor sensivel e ao calor latente acima da candpia urbana. Os resultados
normalmente estdo sujeitos a varias fontes de erro que acabam por se acumular sob a forma
de residuais, ndo sendo este o método mais fidvel se o objetivo for uma descri¢do espacial.

2.1 Matriz de energia
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A Matriz Energética [60] é uma ferramenta de monitorizacdo anual da evolugdo dos
consumos e emissdes do Concelho de Lisboa. Enquanto observatdrio da dindmica energética e
carbdnica da cidade, permite avaliar o impacto das medidas de eficiéncia energética do
sistema urbano e de redugdo do seu contributo para as altera¢des climaticas. Sendo um
método Top-Down, permite uma monitorizagdo e cenarizagdo macro para avaliar o impacto
dos sectores dos transportes, dos servicos, doméstico, agricola e industrial no consumo de
energia e na libertacdo de CO, antropogénico na cidade (Figura 12).

Consumo de Energia Final anual, por Sector de Consumo (GWh) de C0O2 anuais, por Sector de Consumo (ton)

B

m

\ A

Figura 12 — Desagregagdo dos consumos de energia final (esquerda) e das emissées de CO, (direita) anuais, por setor de consumo,
em Lisboa, de 2008 a 2017. [60]

Os resultados apresentados na Matriz derivam da andlise e tratamento de um conjunto de
informacdo de consumos de energia a nivel nacional (balango energético nacional) e municipal
(vendas de energia por setor), sendo possivel ndo sé desagregar por setor de atividade como
também por forma de energia primaria ou final. O cdlculo da energia primaria associada ao
consumo final de energia foi efetuado utilizando os dados disponiveis no balanco energético
nacional e os valores de conversdes energéticas, publicados pela DGEG, para o periodo relativo
a cada ano de analise.

O calculo das emissGes de CO, associadas a energia consumida levou em conta os fatores
de emissdo disponibilizados pelo IPCC em 2006, para os combustiveis, e o0 mix electroprodutor
nacional, para a eletricidade. Tal como referido anteriormente, de forma semelhante, pode
estimar-se, ainda que de forma muito grosseira, o potencial de emissdao de calor
antropogénico equivalente através de fatores de conversao apropriados.

2.2 Intensidade de trafego automovel

A intensidade de trafego automodvel em Lisboa, preferencialmente distribuida no espaco,
pode ajudar a refinar a estimativa do fluxo de calor antropogénico devido ao setor dos
transportes dada pela Matriz Energética. Para este estudo, tentou-se recorrer ao modelo de
trafego existente na Direcdo Municipal de Mobilidade da Camara Municipal de Lisboa, que
assenta no software PTV VISUM. Trata-se de uma modelagdo a macroescala que assume as
correntes de trafego como fluidos que se deslocam através de arcos e nds, pelo que os
pressupostos que dai advém fazem com que este tipo de modelacdo seja mais adequado para
decisdes estratégicas e de ambito territorial extenso.
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Os resultados do modelo agregam veiculos ligeiros, pesados e motociclos, sendo agrupados
em valores de hora de ponta da manha e de tarde e dizem respeito a hora com maior volume
em cada um desses periodos. Os volumes de trafego correspondentes sdo calculados tendo
em conta o quarto de hora com o maior volume de trafego, somando-se os trés quartos de
hora seguintes para perfazer a hora de ponta. Este método carece, pois, de uma validacdo, que
é habitualmente realizada com base em contagens, existindo casos pontuais em que é
necessdria a aplicacdo de um fator sazonal (p. ex. contagens realizadas numa zona balnear
durante o inverno).

Na Figura 13 é visivel um exemplo do fluxo automédvel, expresso em nimero de veiculos
por hora, durante a hora de ponta da tarde em Lisboa. Dado que o modelo se encontra
atualmente em processo de atualizacdo, foram fornecidos apenas os resultados para uma hora
de ponta da manha e uma hora de ponta da tarde no ano 2014.

Figura 13 — Fluxo automdvel em cada trogo da cidade na hora de ponta da tarde. Zoom feito a zona da Baixa de Lisboa.

Como se pode observar, a ocorréncia excessiva de trafego nulo em alguns arcos do modelo,
nomeadamente na zona em questdo, ndo tem aderéncia a realidade. No entanto, tal é
justificado tem em conta a escala macro a que o modelo de trafego funciona, o que resulta
num zonamento com areas bastante abrangentes da cidade. Este tipo de abordagem faz com
que seja muito dificil afetar trafego a todos os arruamentos existentes no modelo, dando
maior peso a modelacdo de eixos vidrios com maiores volumes de trafego. Visto que o modelo
de Lisboa abrange todo o municipio (um modelo macro com alguma robustez), a existéncia de
algum arruamento com importancia a nivel viario e que ndo apresente volumes de trafego
pode ser resultado de uma falha no processo de validagdo do mesmo aquando da construgao
do modelo e da respetiva calibracdo de matrizes.

Para efeitos da estimativa de emissdes de calor antropogénico é crucial, neste tipo de
modelos, uma incorporacgdo de aspetos como a tipologia de veiculo, tipo de motor e padrdes
de transferéncia modal nos transportes publicos.

Num paradigma da eletrificacdo da mobilidade nas cidades e da introducao de zonas de
emissdes reduzidas (ZER) é espectavel que a penetracdo de veiculos elétricos na cidade
aumente, sendo, porém, incerto de que forma se dard essa adoc¢do ao longo dos préoximos
anos e décadas. Do ponto de vista da mitigacdo/adaptacdo aos efeitos de ilha de calor urbano,
mais do que interditar ou limitar o trafego em certas vias, é crucial promover uma mobilidade
qgue ndo recorra a libertagdo de gases de exaustdo que aguegcam o ambiente. Deste modo, e
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assumindo que a interagdo entre a radiacdo solar e a pintura dos veiculos é pouco significativa
para o balanco energético do espago exterior, pode considerar-se que simula¢cdes sem fontes
de calor representativas dos veiculos a combustdo se aproximam daquilo que seria um cenario
de 100% mobilidade elétrica.

2.3 Consumos de eletricidade georreferenciados

Através de registos dos consumos elétricos nos edificios da cidade, derivam-se padrdes que
podem ajudar a inferir acerca do uso de determinados aparelhos elétricos com impacto no
fluxo de calor antropogénico. Entre estes, os que mais contribuem para uma libertagdo de
calor para a atmosfera local sdo os sistemas de arrefecimento/aquecimento de espacos
interiores, através das suas unidades exteriores. No entanto, a magnitude deste impacto
depende fortemente da densidade de equipamentos instalados, do seu Coeficiente de
Performance (COP), da qualidade da instalagdo, da compacidade das ruas e do clima local -
grandes metrdpoles de clima quente e himido, como Singapura, este fenémeno tem adquirido
um feedback positivo preocupante [61], menos provavel de se observar numa cidade como
Lisboa no seu clima atual mas interessante de ser averiguado no contexto de um clima futuro.

Estimar o fluxo de calor antropogénico devido ao edificado através de valores de consumos
elétricos envolve um grau elevado de incerteza, devendo sempre ser feito criticamente. Uma
resolucdo temporal sub-hordria e uma desagregacdo fina sdo desejdveis neste tipo de
quantificacdo, porém, o mais comum é a utilizacdo de dados agregados de varios edificios,
incorrendo-se em pressupostos que nem sempre tém aderéncia a realidade. Por outro lado,
também, as diferentes possibilidades de equipamentos de conforto térmico (com ou sem
unidade exterior) e que n3o recorram a eletricidade. De qualquer modo, uma correlacdo dos
consumos com a evolucao das temperaturas locais pode ajudar a melhorar o entendimento
acerca do uso de equipamentos de conforto térmico, ou permitir, até certo nivel, inferir acerca
da eficiéncia térmica do edificado e/ou dos comportamentos dos utilizadores.

Apresentam-se na Figura 14 um exemplo dos registos de consumos elétricos
disponibilizados pela EDP Distribuicdo no ambito deste estudo. Tratam-se de diagramas de
carga, com uma resolugdao temporal quarto-horaria, do consumo e producdo de eletricidade
mensal da cidade de Lisboa, agregados por posto de transformacgado (PT). Contudo, nota-se que
o histdrico disponivel tem inicio apenas no més de dezembro de 2019.
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Figura 14 — Exemplo de um diagrama de carga num PT (circulo azul), representando a frequéncia dos consumos ao longo de um
ano [62]. Edificado a cor de rosa.

Uma agregacdo ao PT implica um conhecimento acerca da rede de distribuicdo de média e
de baixa tensdo que, mesmo assim, ndo garante que se venham a atribuir corretamente os
consumos num dado PT aos edificios que de facto estdo ligados a ele. Mais complexa se torna
a tarefa quando ao consumo acrescem dados de producdo local, passando a lidar-se com
balancos de eletricidade que requerem informacdo georreferenciada acerca dos sistemas de
producgao elétrica local.

2.4 Potencial solar fotovoltaico

A plataforma solar de Lisboa SOLIS [63] é uma ferramenta online que permite avaliar o
potencial solar das coberturas dos edificios na cidade. Baseada em Sistemas de Informacdo
Geografica (SIG) e em técnicas de fotogrametria, determinou-se a densidade de radiagdo que
atinge os telhados dos edificios numa base hordria ao longo de um ano, tendo-se, para isso,
recorrido ao modelo de radiacdo solar (um mddulo no SAGA GIS) e a um modelo digital de
elevagdo atualizado e de elevada resolugdo.

A SOLIS comporta trés tipos de mapas — exposicdo solar, eletricidade solar e sistemas
fotovoltaico — e trés niveis de visualizacdo — cidade, freguesia e edificio. O primeiro mapa
apresenta a irradiacdo solar, expressa em kWh/m?/ano, nas coberturas (Figura 15), enquanto
gue o segundo mostra a conversdo desse potencial em energia elétrica, comparando com o
atual estado de implementa¢do do solar fotovoltaico na cidade, e inclui uma ferramenta
simplificada de calculo do autoconsumo. Finalmente, o terceiro mapa apresenta a
georreferenciacdo das instalagGes fotovoltaicas em regime de autoconsumo, estando a ser
feitos esforgos junto das DGEG no sentido de completar e atualizar esta informacgao.
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@50l
% Uis

Q introduza uma consulta @

slectricidade solar  sistemas fotovhtaicos

Exposigao Solar Santa Maria
Maior

A freguesia da vizinha & melhor que @ minha?

/% 10 vezes

LJ“J maior gue & Cansumo MEdio res!
gnergia solr que chega 20s el
freguesia anualmentel

/ \
E a drea de telhado desta freguesia corn boa
{\ 36% & multo baa exposis 30 soler
/

g

Exposicio solar média - ®- -4
Santa Maria Maior i

Exposicio média da ‘®- 9 9 @--®

melhor freguesia

Exposicio media de ‘®- o -0
Lisboa Tt TRE

oegens G203 1GPIDaFs esarTeceleie | Tomos e Uizacie | Comemear

Figura 15 — Mapa de exposigdo solar das coberturas na freguesia de Santa Maria Maior.

POSZUR #955-50 e

e

23
03/2020



.NDAS 'ﬂ

Letaee oy

A LISBOA

CAMARA MUNICIPAL

Fase 1 - Desenvolvimento dos registos de variaveis antropogénicas, simulagées microclimaticas para 2 areas

criticas atuais e clima atual, com simulag¢do de medidas de mitiga¢do

A informacdo contida na SOLIS pode ser usada de diversas formas para inferir o impacto
que a producdo renovavel local pode ter no fluxo de calor antropogénico. Primeiramente,
considera-se que no ambiente urbano da cidade, a fonte renovavel com maior potencial é
claramente a solar e a tecnologia dominante a fotovoltaica. Deste modo, o mapa de exposi¢ao
solar é indicativo de um potencial mdximo de produgdo de eletricidade local, beneficiando a
eletrificacdo das atividades humanas. Assim, um impacto indireto do solar na cidade pode, por
exemplo, dar-se por via da alimentacdo de meios de transporte elétricos com emissdes de
calor mais reduzidas. Paralelamente, a informacdo sobre a localizagdo dos sistemas instalados,
a sua poténcia pico e caracteristicas técnicas, é correlaciondvel com os diagramas de carga
descritos anteriormente.

Conforme mencionado na Sub-seccdo 1.3.2, ndo é claro se o impacto direto do fotovoltaico
na reducdo das temperaturas do ar exterior local é significativo ou ndo. Trabalho desenvolvido
fora do ambito do estudo descrito neste relatério, publicado em [64] e detalhado na tese de
mestrado intitulada “Impacto de elevada cobertura de painéis solares no microclima urbano”?
demonstrou uma reducdo maxima da temperatura do ar de -0.132C quando a totalidade do
edificado num bairro em Lisboa era revestida a fotovoltaico. Por outro lado, um cenario de
instalacdo de painéis fotovoltaicos somente nas coberturas produziu um aquecimento ao
longo de todas as horas do dia, conforme se pode observar nas figuras seguintes, onde se
compara o cenario de telhados fotovoltaicos com o cenario sem os mesmos.

0,3

0,25

Temperatura (°C)
o

0,05 e

0
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00

Tempo (h)

Figura 16 — Média do aumento de temperatura entre o cendrio com fotovoltaico nas coberturas e o cendrio sem fotovoltaico.

No estudo mencionado foi modelado um conjunto de edificios com ruas norte-sul e este-
oeste localizado no Lumiar. Foram feitas simula¢des para um dia de verdo e comparadas as
temperaturas do ar a uma altura de 1.8 m, concluindo-se que ocorre um aumento, ainda que
praticamente desprezavel, da temperatura quando se colocam painéis fotovoltaicos apenas
nas coberturas. A altura mais critica parece ser o inicio da noite, onde em média se dd um
aumento de 0.05°C, podendo em certos pontos ser de 0.16°C.

® A ser defendida na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, até ao final de 2020.
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Figura 17 — Distribui¢cdo da diferenga de temperatura entre o cendrio com fotovoltaico nas coberturas e o cendrio sem fotovoltaico,
para as 20h e a uma altura de 1.8m.

Tais resultados revelam que apesar da atual eficiéncia dos painéis fotovoltaicos
convencionais ndo ser alta o suficiente para que possam ser considerados como potencial
medida de mitigagcdo/adaptacdo ao efeito de ilha de calor urbano, porém, estes sdo
praticamente indcuos para o balan¢o energético ao nivel da superficie. Assim, pode constatar-
se que a instalacdo de painéis fotovoltaicos ndo ird produzir impactos significativos no stress
térmico dos transeuntes em meio urbano, ndo representando esta uma barreira para a
estratégia de adogdo da tecnologia na cidade.

POSZUR #955-50 -

et

VL WO 150 O LS

25
03/2020



Y

o
LoEREe

4__‘]} LISBOA

CAMARA MUNICIPAL

Fase 1 - Desenvolvimento dos registos de varidveis antropogénicas, simulagées microclimaticas para 2 areas
criticas atuais e clima atual, com simulacdo de medidas de mitiga¢ao

3. Simulac¢do microclimatica

Neste capitulo, descreve-se a simulagdao microclimatica feita em duas areas criticas: uma na
Praca do Municipio e a outra na Alta de Lisboa. Num primeiro momento, obteve-se uma
distribuicdo de temperaturas nas duas zonas tendo em conta a configuracdo atual dos
elementos presentes e os materiais que os constituem — Cenario Base. Para tal efetuaram-se
simulacbes com recurso ao software ENVI-met e aos dados relativos a trés dias, dentro do
histérico climatico local, semelhantes aos tipicos de onda de calor, tipicos de verdo e tipicos de
inverno na cidade. Numa segunda etapa, foram simuladas trés medidas de redugdo das
temperaturas altas — Cendrios Medidas — especificas a cada zona de estudo, e avaliada a sua
eficacia num dia de onda de calor relativamente aos parametros Temperatura das superficies,
Temperatura do ar (a 1.5m) e Temperatura fisioldgica equivalente (a 1.5m).

3.1 ENVI-met

O software ENVI-met [65], largamente utilizado em estudos de clima urbano e comumente
citado na literatura cientifica [66], possui modelos que se baseiam nos fundamentos da
termodindmica e mecanica de fluidos, tendo por isso sido a ferramenta computacional
escolhida para a realizac3o deste estudo. E um modelo de simulagio holistico, tridimensional e
n3o-hidrostatico, um CFD* tridimensional capaz de captar as interagdes entre edificios,
superficies e plantas de forma detalhada. Permite trabalhar numa resolu¢do espacial ente 0.5
e 10 metros, num horizonte temporal de 24 a 48h. Os seus principais mddulos de calculo sao:

¢ Fluxos de radiagdo de curto e longo comprimento de onda, incluindo fenémenos de

sombreamento, reflexdo e re-radiacdo

e Transpiracdo, evaporacdo e fluxo de calor sensivel da vegetacdo para o ar, taxa de

fotossintese

e Calculo dindmico das temperaturas nas superficies de telhados e fachadas

e Trocas de dgua e calor no sistema dos solos, tendo em conta absor¢do pela vegetacdo

e Representa¢do 3D da vegetacdo com modelacdo dinamica do seu balango de agua de

acordo com espécies diferentes

e Emissdo de gases e particulas, a sua sedimentacdo e deposicao nas folhas e superficies,

dispersao de gases inertes e reativos da cadeia de reacao NO-NO,-Ozono

¢ Determinacdo de indices biometeoroldgicos como a temperatura fisioldgica equivalente

A versdao mais recente do ENVI-met (4.4.4), ao contrdrio das anteriores, incorpora um novo
sistema de full forcing, fazendo com que as condi¢Ges meteoroldgicas de fronteira possam ser
forcadas para valores determinados, por exemplo, por dados experimentais ou séries
sintéticas. Assim aumenta-se a possibilidade de obter resultados mais aderentes a realidade, o
que é de relevancia para o presente estudo. No entanto, ha que notar que a exatiddo das
simulagdes depende fortemente da adequabilidade e qualidade dos valores input, assim como
de uma caracterizacdo acertada da area em estudo, tendo-se como uma limitacdo a
representacdo digital em voxel’, de resolugio méxima 0.5mx0.5mx1m, isto é, O fator
limitativo mais relevante é, contudo, a atual inexisténcia de mddulos de célculo para fontes de
calor, o que impede a integracdo de fatores antropogénicos dindmicos nas simula¢Ges. No

* Do inglés Computational Fluid Dynamics
> Equivalente tridimensional do pixel
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entanto, conforme referido na secgdo 2.2, pode considerar-se como um cenario de 100%
mobilidade elétrica.

No presente estudo, optou-se por realizar simulacGes de 44 horas, isto €&, iniciando as 04:00
do dia anterior ao de andlise, de forma a aproveitar as horas anteriores as de analise como
spin up do modelo. As condi¢Ges-fronteira foram forcadas através de uma série horaria de
dados meteoroldgicos, nomeadamente as varidveis: temperatura ambiente, as componentes
direta e difusa da radiacdo solar (de pequeno e grande comprimento de onda separadamente),
velocidade e direcdo do vento, e a humidade relativa. Para excluir a influéncia do ambiente
interior do edificado, forgou-se a temperatura a 20°C. As restantes definicdes foram padrao.

Quanto aos modelos 3D das dreas em estudo, devido ao compromisso entre o detalhe
minimo a representar e a razoabilidade do tempo de computagdo, optou-se por uma resolucdo
espacial de 3mx3mx3m. Os materiais associados as superficies dos edificios e pavimentos
serdo descritos mais a frente (nas respetivas Sec¢des 3.3 e 3.4, e no Anexo 1).

3.1.1 BioMet

Apds finalizada a simulagdo, realizou-se o cédlculo da temperatura fisioldgica equivalente
(PET®), recorrendo ao mdédulo BioMet, presente no conjunto de ferramentas dentro do ENVI-
met. A PET descreve o ambiente interior, em termos da temperatura do ar, em condi¢des
referencia ao qual uma pessoa teria de estar exposta para produzir a mesma resposta térmica
que no exterior. E um calculo prognostico do balanco de energia de um ser humano que
considera a temperatura da pele, a temperatura no centro do corpo, a taxa de transpira¢do e a
temperatura do vestuario (os fundamentos tedricos encontram-se em [67]). Como se pode
verificar no exemplo representado na Figura 18, a PET entre os 18°C e os 23°C corresponde a
gama de temperaturas de conforto no interior, em condi¢des de referéncia, sendo possivel
alcangar valores acima dos 40°C mesmo em zonas de arvoredo denso e préoximas dos 50°C
junto do edificado.
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T T T T T T T A
[ Very hot Very cold  Extreme cold stress  Diecrease in core temperature
401 = —35° 4 Shivering, average skin temp will fall below
= Hot 0'C if exposure iz susmained
ok) L o -5 8 Cold Strong cold stress  Face temperature < 7°C (numbness), core to skin
Poame f emperature gradient increases
b= ! Warm
E 30F § \ — Cool Moderate cold stress Vasoconstriction, exposed skin temperature <
r 15°C
{ Slightly wurm\
I~ y =1 -5 13 Slightly cool  Slight cold stress Localized cooling, need for gloves
20 FN—o Comfortable 05 18
: ; : : | Sir'ghllf Gol Comformble Mo thermal sress  Comformble, sweat rate < 100 gh '
: 05 7
0 6 12 18 24
» 1.5 29 Slightly warm Slight heat stress Slight heat stress
Time (h)
Warm Moderate heat stress Positive change in rate of sweating, and of skin
—— Compact midrise (LCZ 2) Large lowrise (LCZ 8) o bt A
—— Compact midrise (LCZ 2) Sparsely built (LCZ 9) 25 35 Hot Strong heat stress  Sweat rate > 200 g h '
Open midrise (LCZ 5) = = = Dense trees (LCZ A) | Small core to skin cemperature gradient (< | K).
Open lowrise (LCZ 6) Low plants (LCZ D) Sweat rate increase (> 650 g h ' at limit)

Very hot Extreme heat stress  Increase in core temperature
Figura 18 — Variagdo didria da PET na segundo dados da rede de monitorizagdo de Oberhausen, na Alemanha (esquerda) e
respetiva percegdo e stress térmico correspondente (direita). [1]

® Do inglés Physiological Equivalent Temperature
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No calculo da PET no presente estudo, procurou-se representar uma pessoa média de
nacionalidade portuguesa. Estatisticamente, é um individuo do sexo feminino, com 46 anos de
idade, 67 kg e 1.63 m de altura [68]. Aceitaram-se os valores relativos a uma atividade ligeira
por defeito no programa — metabolismo basal de 67 W e metabolismo de trabalho 80 W — e
modificou-se o valor do isolamento térmico do vestuario para 0.5 clo no verdo e 1 clo no
inverno.

3.2 Dados climaticos

Pretendia-se que o forcamento das condi¢Bes fronteira nas simula¢gdes microclimdaticas
fosse feito com base em registos experimentais proximos das areas criticas. Para este efeito,
foram disponibilizadas séries de dados horarios relativas a estacdo de medicdo nos
Restauradores (rede IGOT) e no Aeroporto (rede NCDC [69]). As datas selecionadas reportam a
modelos de mesoescala, e tiveram em conta ndo sé a representatividade das condigdes de ICU
(percentis 50 e 95), mas também a disponibilidade de imagens de satélite utilizadas por estes
modelos’. As séries de dados abrangeram periodos de 72h centrados nos seguintes dias:

e 06-07-2010, onda de calor: condi¢des reais em que a Intensidade Horaria da llha de
Calor Urbano ultrapassa o Percentil 95 da série de Dias de Verdo, vento quadrante N-
0;

e 14-09-2012, verdo tipico: condi¢Ges reais mais aproximadas aos valores medianos da
Ilha de Calor Urbano de Verao, vento quadrante N-O;

e 07-12-2014, inverno tipico: condicGes reais mais aproximadas aos valores medianos
da Ilha de Calor Urbano de Inverno, vento quadrante N-O.

No entanto, estes registos ndo incluiam alguns parametros essenciais ao forcamento, tais
como a direcao predominante do vento e as componentes da radiacdo solar decompostas em
direta de longa e curta onda e difusa. De maneira a solucionar esta questdo, recorreu-se a
geracdo de uma série sintética de um ano tipico meteoroldgico através do programa
Meteonorm (°Meteotest) [70], para o periodo de radiacdo de 1991 a 2010, portanto um clima
recente, e uma elevagao de aproximadamente 100m. O método de geracgdo de anos tipicos
pelo Meteonorm recorre a modelos de interpolagdo, desenvolvidos ao longo dos mais de 30
anos de existéncia do software, e a uma base de dados que consiste em registos de mais de
8 000 esta¢Oes meteoroldgicas em todo o mundo, 5 satélites geoestacionarios e climatologia
de aerossois globalmente calibrada.

Através da comparagdo entre as séries experimentais e a sintética, tentou-se extrair os dias
gue mais se aproximassem aos da primeira. Para tal, compararam-se ambas através do cdlculo
do desvio absoluto médio (MAD?), ou seja, a média das diferencgas absolutas entre duas séries,
dando um peso igual aos desvios negativos e positivos, e a raiz quadrada do desvio médio
(RMSD?), isto é, o desvio padrdo dos residuais que indica o qudo aproximadas sdo as duas
séries, valorizando, portanto, os maiores desvios.

Isto foi feito num passo de 24h em 24h, considerando as varidveis da temperatura do ar e
da velocidade do vento, e procurou-se que as 24h anteriores fossem também o mais

7 C.f. relatérios Fase 1 e Fase 2 elaborados pelo IGOT
Do inglés Mean Absolute Deviation
° Do inglés Root Mean Square Deviation
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semelhante possivel aos dados experimentais. Os dias selecionados, cujos desvios foram
menores, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Desvios entre a série (48h) sintética e a experimental dos pardmetros temperatura do ar e velocidade do vento.

22/07 - Onda calor 12/08 — Verdo tipico | 12/12 - Inverno tipico

MAD RMSD MAD RMSD MAD RMSD
Temp. ar [°C] 1.97 2.52 1.73 2.07 1.45 1.83
Vel. Vento [k/h] 11.7 16.3 7.1 8.8 6.2 7.7

Verifica-se que foi possivel extrair dias cujos parametros estdo razoavelmente préximos aos
valores dos registos, sendo mais dificil conseguir o mesmo grau de correspondéncia nas 24h
antecedentes. Na Figura 19, encontram-se representados esses pardmetros ao longo das 48h.
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Figura 19 — Temperatura do ar e Velocidade do vento (colunas) na série sintética (azul) e na série experimental (laranja), para os
dias de andlise e respetivas 24h antecedentes (linhas).
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3.3 Area critica: Praca do Municipio

Uma das dareas criticas definidas para este estudo foi o quarteirdo que engloba a Praca do
Municipio de Lisboa (coordenadas centrais aproximadas: 38.708346, -9.139103) como sendo
uma zona histdrica que apresenta algumas condicionantes a certos tipos de intervengao.

Como se pode observar na Figura 20 - a), as coberturas dos edificios sdo do tipo telha
ceramica, incluindo alguns detalhes como chaminés ou claraboias que, devido a escala, ndo
sdo possiveis de incorporar no modelo digital tridimensional, visivel na Figura 20 - b). Dada a
representacdo em voxel, mencionada anteriormente, ndo se conseguiria representar a
inclinacdo dos telhados apropriadamente, pelo que se optou por prosseguir com telhados
planos. A mesma questdo aplica-se a algumas fachadas e estradas, que acabam por ficar
representadas em forma escadeada. Quanto aos envidragados, optou-se por representa-los
em fileiras horizontais também devido a escala.

a b)

: - - )
Figura 20 - Area de estudo na Praca do Municipio: a) perspetiva aérea retirada do GoogIeEarth@ e delimitagdo do quarteirdo de
interesse, e b) modelo 3D correspondente em ENVImet.

Uma particularidade na modelacdo 3D nesta area envolveu a impossibilidade de incluir a
elevacdo/ declive no canto superior esquerdo. Isto ocorre por limitacdes do préprio programa
que, apesar de possibilitar o desenho da orografia, posteriormente ndo permite a atribuicdo
de diferentes tipos de materiais ou a coloca¢do de elementos arbdreos quando o solo adquire
uma 32 dimensao.

Os materiais atribuidos as varias superficies e pavimentos encontram-se na Figura 21 e os
respetivos detalhes podem ser consultados no Anexo 1.
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Edificios
Pedra lioz (bege)

Pedra lioz (cinzento claro)

Telhados ceramico

Aluminio + Fibra vidro (verde escuro)

Vidro duplo

Pavimentos
Asfalto

Granito escuro

Granito (empedrado)

Terra

Figura 21 - Materiais considerados (esquerda) na caracterizagdo do modelo 3D na drea da Praga do Municipio (direita).

Em seguida, discutem-se os resultados das simulagdes microclimaticas feitas a sua
configuragdo atual da Paga do Municipio (Sub-sec¢do 3.3.1) e apds a integragdo de medidas de
reducdo das temperaturas (Sub-seccdo 3.3.2).

3.3.1 Cendrio Base

Para efeitos de leitura, optou-se por ilustrar apenas os resultados referentes a algumas
horas do periodo diurno, encontrando-se no Anexo 2 o total das 24h nos trés dias simulados.
Nas Tabelas seguintes encontram-se a temperatura das superficies (Tabela 2), a temperatura
do ar a 1.5m (Tabela 3) e a PET a 1.5m (Tabela 4) para o Cenario Base na Praga do Municipio.

e —— 2004
SULTINT B £a00 | SIS0 0 L0 I MCLRAOL 20
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Tabela 2 — Praga do Municipio, Cendrio Base: Temperatura das superficies™’, s 10h, 12h, 14h, 16h e 18h (colunas), para os dias de
onda de calor, verdo tipico e inverno tipico (linhas). Edificado representado a preto. Nota: escala de cores com valores mais baixos
para o inverno.

10h ‘ 12h 14h ‘ 16h ‘ 18h

Onda de Calor

y 1171

-

Verdo Tipico

5 /7S 7

Inverno Tipico

Ao longo do dia, devido ao sombreamento provocado pelos edificios, é visivel a forma
como as temperaturas nas superficies seguem esse mesmo padrdo. No dia em Onda de Calor,
o asfalto diretamente ao sol pode chegar a temperaturas acima dos 60°C (fora da escala na
imagem), enquanto que a sombra fica por volta dos 34°C — perto da cal¢ada branca ao sol. Por
sua vez, num dia de verdo menos extremo, o padrdo é semelhante, mas muito menos intenso
(maximo de 40°C). Ja no inverno uma temperatura maxima de 22°C obtém-se, novamente, no
asfalto ao sol, enquanto que a calgada estd a 15°C.

19 Referéncias para gama aproximada de temperaturas em diferentes superficies, no verdo: asfalto 27-60°C [83],
betdo 27-50°C [83,84], granito 27-48°C [84], relvado/arbusto 14-48°C [85].
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Tabela 3 — Praga do Municipio, Cendrio Base: Temperatura do ar' calculada a uma altura de 1.5m, as 10h, 12h, 14h, 16h e 18h
(colunas), para os dias de onda de calor, verdo tipico e inverno tipico (linhas). Intensidade do vento representado por setas.
Edificado representado a preto. Nota: escala de cores com valores mais baixos para o inverno.

A temperatura do ar, a 1.5m, apesar de em certas horas sofrer um pouco o efeito do
sombreamento, espacialmente apresenta menores varia¢des, alcancando um maximo de 34°C
no dia em Onda de Calor (coerente com as condig¢des fronteira da simula¢do na Figura 19 ).

Relativamente a PET, é também claro que um dos fatores que mais a influenciam é a
radiacdo solar direta, registando-se diferencas na ordem dos 20°C entre uma situacao de
exposicdo solar e de sombreamento no dia em Onda de Calor. Conforme a Figura 18, ha
potencial para um stress térmico forte a sombra e extremo ao sol, envolvendo grandes riscos
para a saude aquando destes eventos climaticos. Num dia de verdo tipico, o stress térmico
pode ser de ligeiro a moderado, e, no inverno, ocorre stress térmico, mas devido ao frio.

! Referéncia para temperatura do ar: no verdo aprox. 23°C e no inverno aprox. 12°C, para o histérico registado nas
estagdes de Lisboa no periodo 1971/2000. Disponibilizado em Portal do Clima » Estagdes » Andlise Mensal.
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Tabela 4 - Praca do Municipio, Cendrio Base: Temperatura fisiolégica equivalente (PET)* calculada a uma altura de 1.5m, és 10h,
12h, 14h, 16h e 18h (colunas), para os dias de onda de calor, verdo tipico e inverno tipico (linhas). Edificado representado a preto.
Nota: escala de cores com valores mais baixos para o inverno.

10h 12h 14h 16h 18h

Onda de Calor

Verdo Tipico

Inverno Tipico

3.3.2 Cendrios Medidas

Através dos resultados anteriores, e tendo em conta as condicionantes e restricbes a
intervencdo nesta area histdrica, as medidas de mitigacdo/adaptacdo propostas para esta area
passaram por incluir:

1. sombreamento por toldos nas fachadas em conjunto com a troca do asfalto por betao;
2. arrefecimento evaporativo por sprays de goticulas de dgua na praga e nas fachadas;
3. arrefecimento evaporativo por uma massa de dgua pouco profunda na praga.

Os parametros relativos aos materiais dos toldos e ao betdo encontram-se no Anexo 1.
Relativamente aos sprays, a taxa de emissdo de goticulas por bocal foi de 20 g/s [71], mantido
constante entre as 9h — 19h, e o diametro das mesmas fixo em 20 um [22]. Por sua vez,
considerou-se uma massa de agua de 50 cm de profundidade. A implementacdo destas
medidas no modelo 3D estd representado na Figura 22.

2 valores de referéncia para PET na Figura 18.
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1. Toldos e betao 2. Sprays de agua 3. Massa de agua

Figura 22 — Modelo digital 3D da Praga do Municipio com introdugdo das medidas de mitigagdo/adaptagéo.

O efeito das medidas de mitigacdo/adaptacdo simuladas para esta area estd representado
na seguinte tabela, através da representacdo da diferenca absoluta dos valores calculados face

N

ao Cendrio Base. Uma diferenca negativa, associada a

cor azul, significa que a medida em

questdo contribuiu para um arrefecimento, e vice-versa. Para efeitos de leitura, optou-se por
mostrar apenas os resultados relativos as 14h do dia em Onda de Calor, ou seja, uma hora
mais central do dia onde se verificou maior stress térmico nos cendrios base. A totalidade das

24h encontra-se no Anexo 3.

Tabela 5 - Pagos do Concelho: variagdo da temperatura das superficies, temperatura do ar e PET calculada a uma altura de 1.5m

(linhas) entre os cendrios Base e Medidas (colunas), para as 14h do dia de onda de calor.

1. Toldos e betdo 2. Sprays de dgua 3. Massa de dgua
2
2
Tt < -16.00 °C
3 12,00 oC
a -5.00 °C
-4.00 oC
g 0.00 oC
- 4.00 oC
E B.00 °C
a 12.00 oC
£ > 16.00 °C
]
=
=]
—_
E
" <-1.209C
:‘- =0.90 oC
H -0.60 °C
[ =0.30 °C
5 0.00 °C
" 0.30 °C
o 0.60 °C
a 0.90 °C
E > 1.20 °C
-
=]
< -6.00 °C
. 4.50 °C
E -3.00 °C
n -150 oC
= 0.00 o€
E 1.50 oC
o 3.00 oC
a 4.50 oC
> 6.00 °C
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O sombreamento tem um efeito mais localizado e dindmico, bem visivel nas variacdes de
temperatura das superficies e na PET, pois esta diretamente relacionado com a posicédo do sol
a cada hora. Por seu lado, o betdo permite obter um pavimento com menos 10°C do que com
asfalto, contribuindo para alastrar o efeito arrefecedor do ar pelas ruas. Apesar destas
melhorias, a PET aumentou, ainda que de forma muito ligeira. Cré-se que isto é devido a uma
refletividade mais elevada que, por limitacdo do programa de simulagdo, ndo é possivel
separar entre a componente causadora de desconforto visual e a relacionada com o
desconforto térmico.

O arrefecimento evaporativo por sprays tem o maior potencial redutor das temperaturas
do ar, produzindo um arrefecimento de aproximadamente -1°C na hora de maior stress
térmico (14h). Ao analisar-se a evolugdo horaria (Anexo 3), este efeito torna-se ainda mais
significativo logo a partir do inicio do seu funcionamento, as 9h, alcangcando-se redugbes na
temperatura do ar de até -3°C, as 13h. A PET também apresenta redu¢Ges mais ou menos
dispersas pela drea de interveng¢do, mas nao mais do que -1°C.

A massa de agua apresenta um impacto mais modesto, no entanto mais consistente ao
longo do dia. Esta medida é capaz de atuar somente na temperatura do ar e da PET nas suas
proximidades, sendo indcua para temperatura nas restantes superficies.

E de notar que, fora da drea de intervencdo, a PET na generalidade sofreu ligeiros
incrementos, o que seria contraintuitivo. Porém, além da questdo do albedo acrescido do
betdo, ha que ter em conta que nos cendrios com integracdo de medidas foram simuladas 20h
anteriores ao dia em andlise. A presenca das medidas de mitigacdo/adaptacdo produz pois
diferentes intera¢des daquelas que se refletem no cendrio base e, sendo um periodo que
retrata uma onda de calor, é possivel que os materiais apresentem dificuldade em libertar
durante as horas noturnas o calor armazenado no periodo diurno anterior ao de andlise - onde
a temperatura do ar alcanca um pico de quase 38°C, face aos 33°C no dia de analise (Figura
19).

3.3.3 Recomendacbes

A escolha da(s) medida(s) a implementar deve, portanto, pesar o fator de custo de
instalacdo e manutencdo, a duragdo e complexidade da intervencdo, o eventual transtorno as
atividades locais, impactos visuais, seguranca/vandalismo.

Acredita-se que, de entre as medidas estudadas, o arrefecimento evaporativo por sprays de
agua seja o mais interessante em termos de custo-beneficio para a drea da Praca do Municipio.
Além de produzir um efeito positivo no conforto térmico exterior, a natureza pontual da
emissdo das goticulas confere-lhe uma flexibilidade de instalacdo que pode ser feita de forma
a permitir uma integracdo na paisagem que nao altere o carater histérico da area. Na verdade,
pode ser interessante de aliar o potencial de inovac¢do tecnoldgica a criatividade artistica para
conceber estas estruturas de arrefecimento, ndo sé as que se coloquem na pragca em si como
as de fachada.

E também de salientar que os sistemas de fachada estando a 3 metros de altura fazem com
que as goticulas arrefecam o ar sem entrarem em contacto direto com a pele dos transeuntes,
promovendo assim o uso de agua reciclada e contribuindo para uma gestdo sustentavel deste
recurso. De forma a passar uma mensagem ao publico que possa vir a usufruir desta estrutura,
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principalmente em época de maior consumo de dgua, pode ser recomendavel a inclusdo de
conteudo informativo que explique a origem do recurso.

3.4 Area critica: Alta de Lisboa

A outra area critica selecionada para este estudo foi um quarteirdo na Alta de Lisboa
(coordenadas centrais aproximadas: 38.773463, -9.154156) como sendo uma zona construida
mais recentemente e que permite alguma liberdade de intervencdo, incluindo a sua
envolvente.

Através da Figura 23, percebe-se que ndo ocorre o efeito escadeado nas fachadas, uma vez
gue a geometria dos edificios é composta de linhas perpendiculares, porém esse ndo é o caso
das estradas e das zonas relvadas. Mais uma vez, é de notar a impossibilidade de se
representarem detalhes das coberturas e o envidragcado de forma mais realista devido a
escala. Por este motivo, também o arvoredo parece ocupar maior volume do que na realidade
ocorre.

Figura 23 - Area de estudo na Praga do Municipio: a) perspetiva aérea retirada do GoogIeEarth© e delimitagdo do quarteirdo de
interesse, e b) modelo 3D correspondente em ENVImet.

Os materiais atribuidos as varias superficies e pavimentos encontram-se na Figura 24 e os
respetivos detalhes podem ser consultados no Anexo 1.
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Edificios
Pedra lioz (bege)

Pedra lioz (cinzento claro)

Telhados mistos

Telhado plano (asfalto branco)

Vidro duplo

Solos

Asfalto

Cimento

Granito (pedras individuais)

Terra

Figura 24 - Materiais considerados (esquerda) na caracterizagdo do modelo 3D da drea na Alta de Lisboa (direita).

Em seguida, discutem-se os resultados das simulagdes microclimaticas feitas a configuragao
atual da drea na Alta de Lisboa (Sub-seccdo 3.4.1) e apds a integragcdo na mesma de algumas

medidas de reducdo das temperaturas (Sub-seccdo 3.4.2).

3.4.1 Cendrio Base

Também neste caso se optou por ilustrar apenas os resultados referentes a algumas horas do
periodo diurno, encontrando-se no Anexo 3 o total das 24h nos trés dias simulados. Nas
Tabelas seguintes, encontram-se a temperatura das superficies (Tabela 6), a temperatura do ar

albm|(

Tabela 7) e a PET a 1.5m (Tabela 8) para o Cenario Base na Alta de Lisboa.
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Tabela 6 — Alta de Lisboa, Cendrio Base: Temperatura das superﬁcies” calculada a uma altura de 1.5m, as 10h, 12h, 14h, 16h e
18h (colunas), para os dias de onda de calor, verdo tipico e inverno tipico (linhas). Edificado representado a preto. Elementos
arbdreos delimitados. Nota: escala de cores com valores mais baixos para o inverno.
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? Referéncias para gama aproximada de temperaturas em diferentes superficies, no verdo: asfalto 27-60°C [83],
betdo 27-50°C [83,84], granito 27-48°C [84], relvado/arbusto 14-48°C [85].
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Tabela 7 — Alta de Lisboa, Cendrio Base: Temperatura do ar® calculada a uma altura de 1.5m, as 10h, 12h, 14h, 16h e 18h
(colunas), para os dias de onda de calor, verdo tipico e inverno tipico (linhas). Intensidade do vento representado por setas.
Edificado representado a preto. Elementos arbdreos delimitados. Nota: escala de cores com valores mais baixos para o inverno.
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A semelhanca do que se observou para a drea da Praca do Municipio, também no
quarteirdo em estudo na Alta de Lisboa o sombreamento é o fator dominante no
arrefecimento das superficies. Também neste caso o asfalto atinge temperaturas na gama dos
60°C entre as 12h e as 16h. Nas horas de menor irradiacdo solar, as superficies relvadas
apresentam-se mais frescas do que as superficies claras proximas. A distribuicdo das
temperaturas do ar, a 1.5m, é um pouco mais diversa nesta area, registando-se diferencas de
até 2°C entre a maxima e a minima. A configuracdo do edificado parece promover a circulagao
do vento no verdo (predominante de norte) e algum efeito de esteira no inverno (vindo e
oeste).

Nesta drea residencial, conta-se com arvores e inclusive um corredor verde que
proporcionam sombreamento pontual, importante nas deslocagdes das pessoas no exterior —

! Referéncia para temperatura do ar: no verdo aprox. 23°C e no inverno aprox. 12°C, para o histérico registado
nas estagdes de Lisboa no periodo 1971/2000. Disponibilizado em Portal do Clima » Estagées » Andlise Mensal.

POSZUR #92020 ==

40
03/2020



@NDAS
=CALOR 7

Fase 1 - Desenvolvimento dos registos de variaveis antropogénicas, simulagées microclimaticas para 2 areas

4_]} LISBOA

CAMARA MUNICIPAL

LisEaa enove

criticas atuais e clima atual, com simulag¢do de medidas de mitiga¢do

cruzando com a PET num dia em Onda de Calor (Tabela 8), verifica-se um stress térmico menor
por baixo das drvores. No dia de verao tipico, as arvores ajudam a reduzir a PET, ainda que de
forma menos pronunciada. Contrariamente ao esperado em ruas com um edificado alto,
alguns corredores apresentam valores de stress térmico extremo pelas 14h e as 16h. Tal deve-
se ao facto de as fachadas serem de cor muito clara que (a semelhanga do que foi discutido
para o betdo na Sub-seccdo 3.3.2) originam um efeito de reflexdo da radiagdo solar e a sua
concentracdo em direc¢do ao solo.

Tabela 8 — Alta de Lisboa, Cendrio Base: Temperatura fisiolégica equivalente (PE T)15 calculada a uma altura de 1.5m, as 10h, 12h,
14h, 16h e 18h (colunas), para os dias de onda de calor, verdo tipico e inverno tipico (linhas). Edificado representado a preto.
Elementos arbdreos delimitados. Nota: escala de cores com valores mais baixos para o inverno.

10h ‘ 12h ‘ 14h ‘ 16h ‘ 18h

Onda de Calor

Verdo Tipico

Inverno Tipico

> Valores de referéncia para PET na Figura 18.
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3.4.2 Cendrios Medidas

Através dos resultados anteriores, e tendo em conta as condicionantes e oportunidades a
intervencdo nesta area, relativamente consolidada, mas com algumas envolventes baldias, as
medidas de mitigacdo/adaptacdo propostas (Figura 25) passaram por incluir:

1. arrefecimento evaporativo por uma massa de agua na zona triangular frente ao bairro;
2. sombreamento e arrefecimento evaporativo por arvoredo adicional e massa de 4gua;
3. pintura do asfalto para uma cor clara.

1. Massa de dgua 2. Arvoredo e massa de agua 3. Pintura do pavimento

*

r-m » £

Figura 25 - Modelo digital 3D da Alta de Lisboa com introdugéo das medidas de mitigagdo/adaptagdo.

Os parametros relativos ao asfalto pintado de branco encontram-se no Anexo 1. A
profundidade atribuida as massas de agua foi de 2m, o arvoredo adicional é da mesma espécie
gue o ja existente na area (Tilia platyphyllos). Os efeitos destas medidas as 14h do dia de onda
de calor estdo representados na Tabela 9, encontrando-se a totalidade das 24h no Anexo 5.
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Tabela 9 — Alta de Lisboa: variagdo da temperatura das superficies, temperatura do ar e PET calculada a uma altura de 1.5m
(linhas) entre os cendrios Base e Medidas (colunas), para as 14h do dia de onda de calor.

3. Pintura asfalto
2.

2, Jardim e dgua

1. Massa de agua

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °C
-4.00 oC
0.00 °C
4.00 oC
B.00 oC
12.00 °C
> 16.00 °C

A Temperatura superficie

<-1.20C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 oC
0.60 °C
0.90 oC
> 1.20 °C

A Temperatura ar (1.5m)

< +6.00 °C

~4.50 oC
-3.00 °C
-1.50 °C

0.00 °C
150 oC
3.00 °C
4.50 oC
> 6.00 °C

A PET (1.5m)

A massa de agua artificial provoca um arrefecimento do ar local em mais de 1°C e o alastrar
deste efeito a passagem do vento durante o dia e principio da noite, sendo que contribui para
um ligeiro aumento da temperatura do ar local no periodo noturno (c.f. Anexo 5). Deste modo,
tendo em conta os resultados obtidos para a massa de agua simulada na Praga do Municipio,
outros formatos de massas de dgua poderiam ser benéficos para o presente caso.

Quando a uma massa de agua se junta algum relvado e arvoredo, talvez dada a pequena
dimensdao do mesmo, ndo se verifica uma melhoria no geral, mas antes a confirmacao da
importancia da diminui¢do do stress térmico a sombra das arvores.

Relativamente a pintura do asfalto, observam-se redu¢Ges da temperatura das estradas na
ordem dos -15°C nas horas de maior calor. Como esta medida foi aplicada em todas as
estradas, ela teve a capacidade de arrefecer em -1°C, de forma mais ou menos uniforme de
acordo com a ventilagdo, o ar ao longo de todo o quarteirdo. Contudo, da mesma forma que o
betdo aumentou a PET, também aqui isso aconteceu.

3.4.3 Recomendacées

[
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Mais uma vez, a escolha da(s) medida(s) a implementar deve contemplar uma analise
custo-beneficio que pese fatores como o custo de instalagdo e manutencdo, a duragdo e
complexidade da intervencdo, o eventual transtorno as atividades locais, impactos visuais,
seguranca/vandalismo.

De entre as medidas simuladas, a alteracdo da refletividade do pavimento nas estradas tera
0 maior potencial para reduzir o stress térmico nesta drea. A pintura do pavimento pode ser
uma forma de aliviar o efeito de ilha de calor sem que se incorra em interveng¢des complexas
nas estradas, devendo, no entanto, utilizar-se um material, cor ou padrdo, que nao afete o
conforto visual. Mais, a semelhanca do que foi levado a cabo num bairro em Los Angeles [11],
a implementacdo desta medida poderia converter-se numa atividade de sensibilizacdo e
envolvimento dos préprios moradores e cidad3dos.

N3o deve, porém, ser desvalorizada a criacdo de um espaco de lazer, que se constitui como
um elemento importante para o bem-estar e qualidade de vida nas zonas residenciais urbanas.
De forma a aliar estas valéncias a um efeito mitigador da ilha de calor, sdo necessarios estudos
mais detalhados que permitam aferir uma configuracdo étima.

k%%

No relatdrio da Fase 2 serd feita uma analise comparativa e de custo-beneficio entre as
diversas medidas simuladas nas duas areas em estudo, tendo em conta os resultados obtidos
para o clima recente e o clima futuro.
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Anexos

1. Caracterizacido dos materiais dos edificios e pavimentos
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PAVIMENTOS
Agua (zona A) 93 0 7 97,2 - 0,606 200 4,182 [72]1[73] [74]
Agua (zona B) 93 0 10 97,2 - 0,606 50 4,182 [72]1[73] [74]
Asfalto 80 0 20 90 - 0,9 - 30 2,251 *
Asfalto pintado 20 0 80 90 - 0,9 - 30 | 2,251 *
branco
Betdo cinzento 50 0 50 90 - 1,63 - 30 2,083 *
petao escuro 80 0 20 | 90 - |18 | - 6 | 2083 *
(passeio)
Granito
empedrado 60 0 40 90 - 4,61 - 6 2,345 *
(passeio)
Granito escuro 75 0 25 90 - 4,61 - 2 2,345 *
EDIFiCIOS
Ar 0 100 0 96 1,0049 | 0,0262 | 1,177 0,9 - [75]
Argamassa 40 0 60 87 1046 1,3 1900 2 - [76] [77] [78]
Asfalto pintado
branco 20 0 80 90 920 0,81 2110 4 - [78]
(cobertura)
Betdo armado 60 0 40 85 940 2,3 2350 25 - [76] {;;i [78]
Gesso 50 0 50 90 850 0,6 1500 1 - *
Isolamento 50 0 50 90 1500 0,07 400 12 - *
Mistura aluminio
e fibra de vidro 70 0 30 70 800 230 2700 3 - [73]1[74] [80]
(escuro)
Pedra lioz bege 25 0 75 90 920 2,3 2395 5 - [77]1 [78]
Pedra lioz 40 0 60 90 920 23 | 2395 5 - (7] (78] [79]
cinzento claro
Polietileno tecido 0 7 3 90 1670 | 0.45 930 2 [73] [74][81]
Telha ceramica 77,5 0 22,5 90 960 0,69 1700 2,5 - [77]1[78]
Tijolo 68 0 32 93 1000 0,357 625 30 - [76] {;;i [82]
Vidro simples 3 89 8 93 750 0,96 2500 6 - [76] [78] [73]

* Adaptado da base de dados de origem do ENVImet
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2. Resultados das simulagdes microclimaticas: Cenario Base, Praca do
Municipio

Onda de calor, Verdo tipico e Inverno tipico.

Duplo clique para abrir slides:

Zona - Praga do Municipio

Simulagao microclima:
Clima atual

Onda de calor
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Zona — Pra¢ca do Municipio

Simulacao microclima:
Clima atual
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Zona — Pra¢ca do Municipio

Construcao atual: Pavimentos

Asfalto

Modelo 3D + Materiais

Granito escuro

Granito (empedrado)

Terra

(Fronteira da area de estudo)

Edificios

Pedra lioz (bege)

Pedra lioz (cinzento claro)

Telhados ceramico

Aluminio + Fibra vidro (verde escuro)

Vidro duplo




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 01h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 19° B %0025 Min: 26° [ Min: 18°
| og o Max: 30° 1 27:0t0 27:5% Max: 27° | 18.0 oC Max: 24°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 02h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
o Min: 18° M 260t0265°C  in; 25° o e Min: 17°
- 28 °C . o [ 26.5t027.0°C ‘ o —16.0 °C c o
| 29 oC Max: 29 ] 27.0t027.5°C Max: 26 | 18.0 °C Max: 23
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 03h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
o Min: 17° M 260t0265°C  in; 24° o e Min: 16°
- 28 °C . o [ 26.5t027.0°C ‘ o —16.0 °C c o
| 29 oC Max: 28 ] 27.0t027.5°C Max: 25 | 18.0 °C Max: 22
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 04h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
o Min: 17° M 260t0265°C  in; 23° o e Min: 15°
- 28 °C . o [ 26.5t027.0°C ‘ o —16.0 °C c o
| 29 oC Max: 27 ] 27.0t027.5°C Max: 25 | 18.0 °C Max: 22
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 05h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 16° B B002SC Min:23° [ Min: 13°
| og o Max: 26° 1 27:0t0 27:5% Max: 24° | 18.0 oC Max: 21°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 06h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 16° B B00BSC Min:22° [ Min: 15°
| og o Max: 26° 1 27:0t0 27:5% Max: 24° | 18.0 oC Max: 21°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 07h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 18° B H002SC Min:22° [ Min: 15°
| og o Max: 26° 1 27:0t0 27:5% Max: 25° | 18.0 oC Max: 60°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 08h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
o Min: 20° M 260t0265°C in; 24° o e Min: 17°
- 28 °C . o [ 26.5t027.0°C ‘ o —16.0 °C c o
| 29 oC Max: 32 ] 27.0t027.5°C Max: 27 | 18.0 °C Max: 56
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
40 o¢ [ 325t033.0°C 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 09h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 20° B 2002SC Min:23° [ Min: 17°
| og o Max: 42° 1 27:0t0 27:5% Max: 28° | 18.0 oC Max: 60°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 10h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 20° B %002SC Min: 25° [ Min: 20°
| og o Max: 42° 1 27:0t0 27:5% Max: 30° | 18.0 oC Max: 56°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 11h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 20° B %0025 Min: 25° [ Min: 25°
| og o Max: 47° 1 27:0t0 27:5% Max: 31° | 18.0 oC Max: 56°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 12h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 20° B %0025 Min: 26° [ Min: 28°
| og o Max: 50° 1 27:0t0 27:5% Max: 32° | 18.0 oC Max: 54°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 13h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
o Min: 20° M 260t265°C  in; 27° o e Min: 30°
- 28 °C . o [ 26.5t027.0°C ‘ o —16.0 °C c o
| 29 oC Max: 52 ] 27.0t027.5°C Max: 34 | 18.0 °C Max: 53
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 14h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
o Min: 20° M 260t0265°C  in; 28° o e Min: 34°
- 28 °C . o [ 26.5t027.0°C ‘ o —16.0 °C c o
| 29 oC Max: 51 ] 27.0t027.5°C Max: 34 | 18.0 °C Max: 53
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
40 o¢ [ 325t033.0°C 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 15h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 20° B %002 Min:27° [ Min: 34°
| og o Max: 52° 1 27:0t0 27:5% Max: 34° | 18.0 oC Max: 52°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
40 o¢ [ 325t033.0°C 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 16h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
o Min: 20° M 260t0265°C  in; 30° o e Min: 30°
- 28 °C . o [ 26.5t027.0°C ‘ o —16.0 °C c o
| 29 oC Max: 51 ] 27.0t027.5°C Max: 34 | 18.0 °C Max: 55
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
40 o¢ [ 325t033.0°C 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Temperatura Superficie (no solo)
= 25°C
26 °C
27 °C .
Min: 20°
- 29 e Max: 47°

> 44 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 31°
26.5to 27.0 °C <. °
27.0to 27.5 °C Max: 33
27.5to 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5to0 29.0 °C

29.0to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0to 30.5 °C

30.5to0 31.0 °C

31.0to 31.5°C

31.5t0 32.0 °C

32.0to 32.5°C

32.5t0 33.0 °C

33.0t0 33.5°C

33.5t0 34.0 °C

34.0to 34.5°C

above 34.5 °C

| NN |

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 10.0 °C

12.0 °C

14.0 °C . o
| 160 oc Min: 27

- 18.0 °C Max: 50°
- 20.0 °C
22.0 °C
- 24.0 °C
- 26.0 °C
- 28.0 °C
- 30.0 °C
- 32.0 °C
- 34.0 °C
- 36.0 °C
- 38.0 °C
40.0 °C
42.0 °C
44.0 °C
48.0 °C
= 48.0 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 17h




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 18h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 20° B %0025 Min:31° [ Min: 26°
| og o Max: 45° 1 27:0t0 27:5% Max: 32° | 18.0 oC Max: 45°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




/

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 19h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 20° B 20025 Min: 30° [ Min: 22°
| og o Max: 40° 1 27:0t0 27:5% Max: 31° | 18.0 oC Max: 44°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 20h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 20° B B00BSC Min:29° [ Min: 19°
| og o Max: 36° 1 27:0t0 27:5% Max: 30° | 18.0 oC Max: 28°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 21h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
o Min: 20° M 260t265°C  in; 27° o e Min: 16°
- 28 °C . o [ 26.5t027.0°C ‘ o —16.0 °C c o
| 29 oC Max: 33 ] 27.0t027.5°C Max: 29 | 18.0 °C Max: 26
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 22h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
o Min: 20° M 260t0265°C  in; 26° o e Min: 13°
- 28 °C . o [ 26.5t027.0°C ‘ o —16.0 °C c o
| 29 oC Max: 32 ] 27.0t027.5°C Max: 27 | 18.0 °C Max: 25
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 23h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C Bl 25510 26.0°C 12.0 °C
o o
[ Min: 20° B %0025 Min: 25° [ Min: 11°
| og o Max: 30° 1 27:0t0 27:5% Max: 26° | 18.0 oC Max: 24°
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C
41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C
43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C
43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C
= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Zona — Pra¢ca do Municipio

Simulacao microclima:
Clima atual

Verdo Tipico 3847 Mt

oy
el LN Bk e B |,




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 01h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 02h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 03h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 04h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 05h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 06h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 07h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 08h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 09h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 10h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 11h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 12h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 13h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 14h
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Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Temperatura Superficie (no solo)
= 25°C
26 °C
27 °C

> 44 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5to 26.0 °C
26.0 to 26.5 °C
26.5to 27.0 °C
27.0to 27.5 °C
27.5to 28.0 °C
28.0 to 28.5 °C
28.5to0 29.0 °C
29.0to 29.5 °C
29.5 to 30.0 °C
30.0to 30.5 °C
30.5to0 31.0 °C
31.0to 31.5°C
31.5t0 32.0 °C
32.0to 32.5°C
32.5t0 33.0 °C
33.0t0 33.5°C
33.5t0 34.0 °C
34.0to 34.5°C
above 34.5 °C

| NN |

| N

il I
s

K

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 10.0 °C
12.0 °C
14.0 °C
—16.0 =C
- 18.0 °C
—20.0 °*C
—22.0 *C
—24.0 *C
- 26.0 °C
—28.0 °C
—30.0 =C
—32.0 °C
—34.0 °C
—36.0 *C
— 38.0 *C
—40.0 °C
42.0 °C
44.0 =C
46.0 °C
=48.0 °C

Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 15h




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 16h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

I
. Hora: 17h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 18h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 19h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 20h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 21h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 22h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 22h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Dia: Verdo Tipico (12/08)

Hora: 23h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl below 25.5°C =10.0°C
26 °C B 255t 26.0 °C 12.0 °C
27 °C - 26.0 to 26.5 °C 14.0 °C
- 28 °C l:l 26.5 to 27.0 °C —16.0 °C
— 29 °C [ ] 27.0t027.5°C —18.0 °C
— 30 °C [ ] 27.5t028.0°C —20.0 °C
~ 31 °C [ ] 28.0t028.5°C 220 °C
- 32 °C [ ] 285t029.0°C -24.0 °C
- 33 =C [ ] 29.0t029.5°C - 26.0 °C
I 34 °C [ ] 29.5t030.0°C - 28.0 °C
I 35 =C [ ] 30.0t030.5°C 30,0 °C
I 36 °C [ 1] 30.5t031.0°C L 32.0 °C
L 37 °C [ ] 310t031.5°C | 34.0 oC
L 38 °oC [ ] 315tw320°C L 36.0 °C
| 30 oC [ 320t0325°C —38.0 °C
I 40 =°C [ 325t033.0°C | 40.0 °C

41 oC - 33.0to0 33.5°C 42.0 °C

43 oC Bl 335t034.0°C 44.0 °C

43 oc I 34.0t034.5°C 46.0 °C

= 44 °C - above 34.5 °C = 48.0 °C




Zona — Pra¢ca do Municipio

Simulacao microclima:
Clima atual

Inverno Tipico B Z0 pkel




Temperatura Superficie (no solo)

<
8
9
— 10
~ 11
- 12
- 13
— 14
- 15
— 16
- 17
— 18
- 19
— 20
— 21
- 22
23
24
25

79
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

> 26 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

IIRECOO000ECODENM

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5to0 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

- 8 °C

— 10 °C

= 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C
- 22 °C

- 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 01h



Temperatura Superficie (no solo)

<
8
9
— 10
~ 11
- 12
- 13
— 14
- 15
— 16
- 17
— 18
- 19
— 20
— 21
- 22
23
24
25

79
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

> 26 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

IIRECOO000ECODENM

below 7.5 °C
7.5to0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5 to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

- 8 °C

— 10 °C

= 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C
- 22 °C

- 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C

- 32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 02h



Temperatura Superficie (no solo)

<
8
9
— 10
~ 11
- 12
- 13
— 14
- 15
— 16
- 17
— 18
- 19
— 20
— 21
- 22
23
24
25

79
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

> 26 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

IIRECOO000ECODENM

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5to0 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

- 8 °C

— 10 °C

= 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C
- 22 °C

- 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 03h



Temperatura Superficie (no solo)

<
8
9
— 10
~ 11
- 12
- 13
— 14
- 15
— 16
- 17
— 18
- 19
— 20
— 21
22
23
24
25

79
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

> 26 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

IIRECOO000ECODENM

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5to0 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5to 11.0°C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

- 8 °C

— 10 °C

= 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C
- 22 °C

- 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 04h



Temperatura Superficie (no solo)

<
8
9
— 10
~ 11
- 12
- 13
— 14
- 15
— 16
- 17
— 18
- 19
— 20
— 21
22
23
24
25

79
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

> 26 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

IIRECOO000ECODENM

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 t0 9.5 °C
9.5to0 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5to 11.0°C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

— 8 °C

- 10 °C

= 12 °C

- 14 °C
- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

— 30 °C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 05h



Temperatura Superficie (no solo)

<
8
9
— 10
~ 11
- 12
- 13
— 14
- 15
— 16
- 17
— 18
- 19
— 20
— 21
22
23
24
25

79
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

> 26 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

IIRECOO000ECODENM

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5to0 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5to 11.0°C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

- 8 °C

— 10 °C

= 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C
- 22 °C

- 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 06h



Temperatura Superficie (no solo)

<
8
9
— 10
~ 11
- 12
- 13
— 14
- 15
— 16
- 17
— 18
- 19
— 20
— 21
22
23
24
25

79
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

> 26 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

IIRECOO000ECODENM

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 t0 9.5 °C
9.5to0 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5to 11.0°C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

— 8 °C

- 10 °C

= 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C
- 28 °C

— 30 °C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 07h



Temperatura Superficie (no solo)

<
8
9
— 10
~ 11
- 12
- 13
— 14
- 15
— 16
- 17
— 18
- 19
— 20
— 21
22
23
24
25

79
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

> 26 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

IIRECOO000ECODENM

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 t0 9.5 °C
9.5to0 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5to 11.0°C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

— 8 °C

- 10 °C

= 12 °C

- 14 °C
- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

— 30 °C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 08h



Temperatura Superficie (no solo)

<
8
9
— 10
~ 11
- 12
- 13
— 14
- 15
— 16
- 17
— 18
- 19
— 20
— 21
- 22
23
24
25

79
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C

> 26 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

IIRECOO000ECODENM

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5to0 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

- 8 °C

— 10 °C

= 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C
- 22 °C

- 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 09h



Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m)

< 79% - below 7.5 °C

8 °C Bl 75t038.0°C

9 oC I 5.0t08.5°C

| 10 °C [ s.5t09.0°C

| 41 oC [ 9.0t09.5¢C
| 12 oc [] 9.5t010.0°C
| 13 oC [—] 10.0to10.5°C
| 14 oC [ 10.5t011.0°C
L 15 o¢ ] 11.0to11.5°C
| 16 oC [] 1sto12.0°C
| 17 oc [1 12.0to125°C
| 18 oC [ ] 125t013.0°C
| 10 oC [ 13.0to 13.5°C
| 5p o ] 13.5t014.0°C
| 51 oc [ 14.0to14.5°C
| 55 oc [ 14.5t0 15.0 °C
25 o I 15.0t0 15.5°C
24 oC B 15.5t0 16.0 °C
3% o B  16.0to 16.5 °C
B cbove 16.5°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

- 8 °C

— 10 °C

- 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

- 24 °C
- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C

- 32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 10h



Temperatura Superficie (no solo)

]
—
1
1
L1
1
L]
—
1
| 16 oc L]
L]
]
L1
C_J
[
(|
1
M
C 1
.

< 79%
8 °C
9 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5to0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5 to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

4
6
—~ 8
- 10

< 29

°C
°C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 11h



Temperatura Superficie (no solo)

<

79

8 °C

| R |

below 7.5 °C
7.5to0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5 to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0 to 11.5 °C
11.5to0 12.0 °C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 2°9%

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 12h



Temperatura Superficie (no solo)
< 7°C
8 °C
9 °C

| R |

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5to0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5 to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0 to 11.5 °C
11.5to0 12.0 °C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

<

4
6
—~ 8
- 10
- 12

29%C

°C
°C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 13h



Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m)

< 79% - below 7.5 °C

8 °C B s5tcs0°C

9 oC I s.0tos.5°C

| 10 °C [ s.5t09.0°C

| 41 oC [ 9.0t09.5°C
| 12 oc [] 9.5t010.0°C
| 13 oC [—] 10.0to10.5°C
| 14 oC [ 10.5t011.0°C
L 15 oC [ 110to11.5°C
| 16 oC [] 1sto12.0°C
| 17 oc [1 12.0to125°C
| 18 oC [] 125t013.0°C
| 10 oC ] 13.0to13.5°C
| 5p o [] 135to14.0°C
| 51 oc [ 14.0to14.5°C
| [ 14.5t0 15.0 °C
23 op I 15.0t0 15.5°C
24 oC B 15.5t0 16.0 °C
a5 o B  16.0to 16.5 °C
B cbove 16.5°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

— 8 °C
- 10 °C

= 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 14h



Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m)

< 79% - below 7.5 °C

8 °C Bl 75t038.0°C

9 oC I s.0tos.5°C

| 10 °C [ s.5t09.0°C

| 41 oC [ 9.0t09.5°C
| 12 oc [] 9.5t010.0°C
| 13 oC [—] 10.0to10.5°C
| 14 oC [ 10.5t011.0°C
L 15 oC [ 110to11.5°C
| 16 oC [] 1sto12.0°C
| 17 oc [1 12.0to125°C
| 18 oC [] 125t013.0°C
| 10 oC [ 13.0to 13.5°C
| 5p o [] 135to14.0°C
| 51 oc [ 14.0to14.5°C
| 55 oc [ 14.5t0 15.0 °C
23 op I 15.0t0 15.5°C
24 oC B 15.5t0 16.0 °C
a5 o B  16.0to 16.5 °C
B cbove 16.5°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

— 8 °C
- 10 °C

= 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 15h



Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m)

< 79% - below 7.5 °C

8 °C B s5tcs0°C

9 oC I s.0tos.5°C

| 10 °C [ s.5t09.0°C

| 41 oC [ 9.0t09.5°C
| 12 oc [] 9.5t010.0°C
| 13 oC [—] 10.0to10.5°C
| 14 oC [ 10.5t011.0°C
L 15 oC [ 110to11.5°C
| 16 oC [] 1sto12.0°C
| 17 oc [1 12.0to125°C
| 18 oC [] 125t013.0°C
| 10 oC ] 13.0to13.5°C
| 5p o [] 135to14.0°C
| 51 oc [ 14.0to14.5°C
| [ 14.5t0 15.0 °C
23 op I 15.0t0 15.5°C
24 oC B 15.5t0 16.0 °C
a5 o B  16.0to 16.5 °C
B cbove 16.5°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

— 8 °C
- 10 °C

= 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 16h



Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m)

< T - below 7.5 °C

8 °C Bl 75t038.0°C

9 oC I 5.0t08.5°C

| 10 °C [ s.5t09.0°C

| 41 oC [ 9.0t09.5¢C
| 12 oc [] 9.5t010.0°C
| 13 oC [—] 10.0to10.5°C
| 14 oC [ 10.5t011.0°C
L 15 o¢ ] 11.0to11.5°C
| 16 oC [1] 1st120°C
| 17 oc [1 12.0to125°C
| 18 oC [ ] 125t013.0°C
| 10 oC [N 13.0 to 13.5°C
| 5p o ] 13.5t014.0°C
| 51 oc [ 14.0to14.5°C
| 55 oc [ 14.5t0 15.0 °C
25 o I 15.0t0 15.5°C
24 oC B 15.5t0 16.0 °C
3% o B  16.0to 16.5 °C
B cbove 16.5°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29C
4 °C
6 °C
- 8 °C
- 10 °C
- 12 °C
- 14 °C
- 16 °C
- 18 °C
- 20 °C
- 22 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 17h



Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m)

< 79%
8 °C
9 °C

| R |

below 7.5 °C
7.5to0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5 to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

- 8 °C

— 10 °C

- 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

- 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C

- 32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C




Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m)

< 79% - below 7.5 °C

8 °C Bl 75t038.0°C

9 oC I 5.0t08.5°C

| 10 °C [ s.5t09.0°C

| 41 oC [ 9.0t09.5¢C
| 12 oc [] 9.5t010.0°C
| 13 oC [—] 10.0to10.5°C
| 14 oC [ 10.5t011.0°C
L 15 o¢ ] 11.0to11.5°C
| 16 oC [] 1sto12.0°C
| 17 oc [1 12.0to125°C
| 18 oC [ ] 125t013.0°C
| 10 oC [ 13.0to 13.5°C
| 5p o ] 13.5t014.0°C
| 51 oc [ 14.0to14.5°C
| 55 oc [ 14.5t0 15.0 °C
25 o I 15.0t0 15.5°C
24 oC B 15.5t0 16.0 °C
3% o B  16.0to 16.5 °C
B cbove 16.5°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

- 8 °C

— 10 °C

- 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

- 24 °C
- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C

- 32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 19h



Temperatura Superficie (no solo)
< 7°C
8 °C
9 °C

| R |

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5to0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5 to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

4
6
—~ 8
- 10
- 12
- 14
— 16
- 18
— 20
- 22
- 24
- 26
- 28
— 30
- 32
34
36
38

> 40 °C

< 29

°C
°C
°c
°C
°c
°C
°C
°C
°c
°C
°C
"
eC
o
°C
°c
°C
°C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 20h



Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m)

< 79% - below 7.5 °C

8 °C Bl 75t038.0°C

9 oC I 5.0t08.5°C

| 10 °C [ s.5t09.0°C

| 41 oC [ 9.0t09.5¢C
| 12 oc [] 9.5t010.0°C
| 13 oC [—] 10.0to10.5°C
| 14 oC [ 10.5t011.0°C
L 15 oC [] 110to115eC
| 16 oC [] 1sto12.0°C
| 17 oc [1 12.0to125°C
| 18 oC [] 125t013.0°C
| 10 oC [ 13.0to 13.5°C
| 5p o ] 13.5t014.0°C
| 51 oc [ 14.0to14.5°C
| 55 oc [ 14.5t0 15.0 °C
23 op I 15.0t0 15.5°C
24 oC B 15.5t0 16.0 °C
a5 o B  16.0to 16.5 °C
B cbove 16.5°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29
4 °C
6 °C

- 8 °C

— 10 °C

- 12 °C

- 14 °C

- 16 °C

- 18 °C

- 20 °C
- 22 °C

- 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C

- 32 °C
34 °C
36 °C
38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 21h



Temperatura Superficie (no solo)
< 7°C
8 °C
9 °C

IIRECOO000ECODENM

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5to0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0 to 9.5 °C
9.5 to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0 to 11.5°C
11.5to 12.0°C
12.0to 12.5 °C
12.5 to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5 to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

4
6
—~ 8
- 10
- 12
- 14
— 16
- 18
— 20
- 22
- 24
- 26
- 28
— 30
- 32
34
36
38

> 40 °C

< 29

°C
°C
°c
°C
°c
°C
°C
°C
°c
°C
°C
"
eC
o
°C
°c
°C
°C

Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 22h



Dia: Inverno Tipico (12/12)

Hora: 23h

PRI K0 A
R AR s
i R W -3

. k%\:\}\\\ e

\ -

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 79% - below 7.5 °C £ ‘96
8 °C Bl 75t8.0°C 4 °oC
9 °C I 5.0t08.5°C 6 °C
- 10 °C E 8.5t0 9.0 °C . 8 °C
|- 11 oC :I 9.0 t0 9.5 °C - 10 °C
| 12 oc [] 9.5t010.0°C | 12 oC
| 13 oC [ 10.0t0o10.5°C L 14 °C
| 14 oC [C] 10.5to11.0°C | 16 oC
|- 15 °oC [ 11.0to11.5°C |- 18 °C
| 16 °C I:] 11.5t0 12.0°C L 20 °C
| 17 oc [1 12.0to125°C L 22 o
| 18 ec [ 125t013.0°C | 24 oC
| 10 oC [ 13.0to13.5°C | 26 oC
| 20 oC [] 135to14.0°C | o8 oc
| 51 oc [ 14.0to14.5°C | 30 oC
22 °C [ 14.5t015.0°C L 32 o
23 op I 15.0to 15.5°C 34 oC
54 o B 15.5t0 16.0 °C 36 °C
a5 o B 16.0to 16.5 °C 38 °C
> 26 °C - above 16.5 °C > 40 °C




o APS em
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LISBOA s 2 tnena € o

Fase 1 - Desenvolvimento dos registos de variaveis antropogénicas, simula¢gdoes microclimaticas para 2 areas
criticas atuais e clima atual, com simulacdo de medidas de mitiga¢ao

3. Resultados das simula¢gdes microclimaticas: Medidas, Praca do Municipio

Onda de calor.

Duplo clique para abrir slides:

Zona - Praga do Municipio

Simulagao microclima:
Clima atual + Medidas ICU
Onda de calor

Erro! Ligagdo invalida.

POSZUR 95020 M=
2
03/ 2020



Zona — Pra¢ca do Municipio

Simulacao microclima:
Clima atual + Medidas ICU ' SURA) s
Onda de calor & 27 g

Y
BB I,

2% i TR




Medida 2 — Sprays de agua Medida 3 — Massa agua

—

s fmeay (._- ke e |4— e ._._.w-.n-

porous asphalt




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

-

e

-

o

e

e

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 00h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

o

o

e

e

o

o

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 01h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

o

’-

o

o

o

-

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 02h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °C
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

_""-Ei
F,'==I

o

Medida 2 — Sprays agua

F,'==I

-

Medida 3 — Massa agua

I

e

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 03h




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

F,'-i

o

o

o

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 04h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

F,'-i

o

-

s

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 05h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

F,'-i

o

-

e

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 06h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

F,'-i

Medida 2 — Sprays agua

F,'-i

Medida 3 — Massa agua

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 07h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

-

e

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 08h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

F,'-i

#:

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

F,'-i

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 09h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

o

7

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

F".

Dia: Onda Calor (22/07)
Hora: 10h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

Medida 3 — Massa agua

Medida 2 — Sprays agua

Medida 1 - Toldos e pavimento

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 11h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE | medida 1 - Toldos e pavimento Medida 2 — Sprays agua Medida 3 — Massa agua

F,'-i

Dia: Onda Calor (22/07)

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

Hora: 12h

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C




Diferenca face ao cenario BASE

Medida 3 — Massa agua

Medida 2 — Sprays agua

Medida 1 - Toldos e pavimento

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 13h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

Medida 3 — Massa agua

Medida 2 — Sprays agua

Medida 1 - Toldos e pavimento

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 14h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE | medida 1 - Toldos e pavimento Medida 2 — Sprays agua Medida 3 — Massa agua

F,'-i

Dia: Onda Calor (22/07)

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

Hora: 15h

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C




Diferenca face ao cenario BASE | medida 1 - Toldos e pavimento Medida 2 — Sprays agua Medida 3 — Massa agua

F,'-i

Dia: Onda Calor (22/07)

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

Hora: 16h

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

’-

-

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

o

F,'-ﬂ

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 17h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

’-

-

’-

o

o

e

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 18h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

’-

e

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

o

d

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 19h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

e

e

o

e

o

e

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 20h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

o

e

o

e

o

i

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 21h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

e

e

o

e

’-

e

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 22h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

’-

e

Medida 2 — Sprays agua

o

-

Medida 3 — Massa agua

F".

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 23h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3




Diferenca face ao cenario BASE

A Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C

-8.00 oC

-4.00 °C

0.00 °C

4.00 °C

8.00 °C

12.00 °C

> 16.00 °C

A Temperatura Ar (a 1.5m)
< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
> 1.20 °C

A PET (a 1.5m)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
150 °C
0.00 °C
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Toldos e pavimento

Medida 2 — Sprays agua

Medida 3 — Massa agua

-

e

o

e

e

e

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 24h

Medlda 1

»4"!
\l

Medida 3
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LISBOA iy o4 Y

CAMARA MUNICIPAL @ALR LISBOAenO’\Ia

LISBOA R —

Fase 1 - Desenvolvimento dos registos de variaveis antropogénicas, simula¢gdoes microclimaticas para 2 areas
criticas atuais e clima atual, com simulacdo de medidas de mitiga¢ao

4. Resultados das simula¢des microclimaticas: Cenario Base, Alta de Lisboa

Onda de calor, Verdo tipico e Inverno tipico.

Duplo clique para abrir slides:

Zona — Alta de Lisboa

Simulagao microclima:
Clima atual

Onda de calor

POSZUR #93020 ==

53
03/2020



Zona — Alta de Lisboa

Simulacao microclima:
Clima atual

Onda de calor

T R
. \‘ AN, h .1‘




Zona — Alta de Lisboa

Construcao atual:
Modelo 3D + Materiais

Pavimentos

Asfalto

Betao

Granito (empedrado)

Terra

(Fronteira da area de estudo)

Edificios

Pedra lioz (bege)

Pedra lioz (cinzento claro)

Telhados mistos

Telhado asfalto (pintado branco)

Vidro duplo




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 01h

(=]
=]
o
[m]
o
5]
=]
o

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 18° B 26.0t026.5°C Min: 25° 14 °C Min: 21°
28 c Max: 30° 0 265t027.0°C Max: 27° ol Max: 25°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ ] 27.5t028.0°C L 20 oC
31 °C [ ] 280t0285°C | 23 oC
— 32 °C [ ] 285t29.0°C L 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I 35 °oC l:l 30.0 to 30.5 °C - 30 °C
| 35 oC [ ] 305t031.0°C L 32 oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 15 oc [ ] 31.5t0320°C | 36 oC
| 3q oc 7] 320te325°C | 38 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or I 335t034.0°C & og A
a3 oc Bl 340t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 02h

o
o
(=]
[m]
o
=]
o
o

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C B below 25.5 °C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 17° B 26.0t0265°C Min: 24° 14 °C Min: 20°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 30° = ° Max: 26° ol Max: 24°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 oC
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 16°
28 c Max: 29°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
— 37 °oC
— 38 °C
— 39 °C
40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 23°
26.5 to 27.0 °C 2. JEO
27.0t0 27.5 °C Max: 25
27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C

IR0 O00oE e
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Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 °C
14 °C Min: 19°
- ] ’
35 Max: 23°
- 18 °C

- 20 °C
- 22 9C
- 24 °C
- 26 °C
- 28 °C
= 309C
— 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
— 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 03h




Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 16°
28 c Max: 28°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
— 37 °oC
— 38 °C
— 39 °C
40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 23°
26.5 to 27.0 °C 2 e 910
27.0t0 27.5 °C Max: 24

27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C

IR0 O00oE e
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Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 °C
14 °C Min: 18°
- ] ’
35 Max: 23°
- 18 °C

- 20 °C
- 22 9C
- 24 °C
- 26 °C
- 28 °C
= 309C
— 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
— 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 04h




Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 16°
28 c Max: 28°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
- 37 °C
- 38 °C
- 39 =°C
— 40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 23°
26.5 to 27.0 °C 2 e 910
27.0t0 27.5 °C Max: 24

27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C

IR0 O00oE e
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Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 oC
14 °C Min: 17°
- ] ’
15 %% Max: 22°
- 18 °C

~ 20 °C
= 22 9C
- 24 °C
- 26 °C
- 28 °C
= 309C
— 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
— 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 05h




Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 15°
28 c Max: 27°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
- 37 °C
- 38 °C
- 39 =°C
— 40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 22°
26.5 to 27.0 °C 2 e 910
27.0t0 27.5 °C Max: 24

27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C

IR0 O00oE e
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Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 °C

1396 Min: 18°
- 16 °C

Max: 22°

- 18 °C
~ 20 °C
= 22 9C
- 24 °C
- 26 °C
— 28 °C
= 309C
— 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
— 38 °C
- 40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 06h




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 07h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C B below 25.5 °C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 ¢
27 °C Min: 18° B 26.0t0265°C Min: 24° 14 °C Min: 20°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 27° B 26510 Max: 25° 16 °C Max: 57°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 22 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C % R
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 oC
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 20°
28 c Max: 32°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
— 37 °oC
— 38 °C
— 39 °C
40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

IR0 O00oE e

below 25.5 °C

25.5to 26.0 °C
26.0 to 26.5 °C
26.5to 27.0 °C
27.0to 27.5 °C
27.5to 28.0 °C
28.0 to 28.5 °C
28.5to0 29.0 °C
29.0 to 29.5 °C
29.5to 30.0 °C
30.0to 30.5 °C
30.5to0 31.0 °C
31.0to 31.5°C
31.5t0 32.0 °C
32.0to 32.5°C
32.5t0 33.0 °C
33.0to 33.5°C
33.5t0 34.0 °C
34.0to 34.5 °C
above 34.5 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

Min: 25°
Max: 26°

W=

0=

Dfn
ﬂzé’
ﬂ:,
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g ik

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 oC
14 °C Min: 20°
- ] ’
35 Max: 54°
- 18 °C

- 20 °C
- 22 9C
- 24 °C
- 26 °C
- 28 °C
= 309C
— 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
— 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 08h




Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 20°
28 c Max: 35°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
— 37 °oC
— 38 °C
— 39 °C
40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

IR0 O00oE e

§

- |
!
S0 !

[
g o oo

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C
25.5 to 26.0 °C
26.0 to 26.5 °C Min: 26°
26.5 to 27.0 °C -
° Max: 28°

27.0to 27.5 °C
27.5 to 28.0 °C
28.0 to 28.5 °C
28.5 to 29.0 °C
29.0 to 29.5 °C
29.5 to 30.0 °C
30.0 to 30.5 °C
30.5 to 31.0 °C
31.0to 31.5 °C
31.5t0 32.0 °C
32.0to 32.5 °C
32.5t0 33.0 °C
33.0to0 33.5 °C
33.5t0 34.0 °C
34.0 to 34.5 °C
above 34.5 °C

i I
o
DPm
Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 10°C
12 °C
14 °C Min: 22°
e Max: 55°
— 18 °C
- 20 °C
— 22 °C
- 24 oC
- 26 °C
- 28 °C
— 30 °C
L 32 °C
L 34 oC
- 36 °C
— 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48°C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 09h
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Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 10h

m]
m]
]
m]
m]
m]
m]
m]
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Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 25°C Bl bclow255°C < 10°C

26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C

27 °C Min: 20° B 26.0t0265°C Min: 28° 14 °C Min: 25°

o . 26.5 to 27.0 °C . ° .

28 °C Max: 41° = ° Max: 29° ol Max: 55°
L 29 oC [ ] 270t0275°C L 18 °C tua
- 30 °C [ ] 275t028.0°C - 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
L 32 °C [ ] 285t029.0°C | 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
| 35 oc [ 1] 30.5t031.0°C | 33 oc
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 15 oc [ ] 315t320°C | 36 oC
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC

I 325t033.0°C ~

40 °oC 40 °C

41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C

4 or B 335t034.0°C & og

a3 oc Bl 340t034.5°C 46 °C

I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



O0Oo0ooaQgaoa

Temperatura Superficie (no solo)

< 25°C
26 °C
27 °C Min: 20°

28 °c Méx: 44°

> 44 °C

%
L g

-

v 2 \"\ - = 7'_;‘" :

A U
Vot 20 0, LR L
Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 29°
26.5 to 27.0 °C 2. 310
27.0t0 27.5 °C Max: 31
27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C

-

IR0 O00oE e

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 °C

14 °C Min: 30°
s Max: 56°
L 18 °C

- 20 °C

L 22 oC

L 24 oC

L 26 °C

L 28 °C

L 30 oC

L 32 oC

L 34 oC

L 36 oC

L 38 oC

40 °C

42 °C

44 °C

46 °C

> 48°C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 11h




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 12h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 20° B 26.0t0265°C Min: 30° 14 °C Min: 33°
o . 26.5 to 27.0 °C . ° ]
28 °C Max: 49° = ° Max: 33° ol Max: 55°
L 29 oC [ ] 270t0275°C L 18 °C tua
L 30 °C [ 1 27.5t028.0°C L 20 °oC
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
L 32 °C [ ] 285t029.0°C | 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
| 35 oc [ 1] 30.5t031.0°C | 33 oc
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 15 oc [ ] 315t320°C | 36 oC
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 °oC 40 °C
41 oc I 33.0t033.5°C 42 °C ‘
4 oC B 33.5t034.0°C & oc /
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 13h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 20° B 26.0t0265°C Min: 32° 14 °C Min: 34°
o . I 26.5t027.0°C . 0 .
28 °C Max: 51° ° Max: 34° ol Max: 52° Atual
L 29 oC [ ] 270t0275°C L 18 °C ua
- 30 °C [ ] 275t028.0°C - 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
L 32 °C [ ] 285t029.0°C | 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C . 28 °C
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
| 35 oc [ 1] 30.5t031.0°C | 33 oc
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 15 oc [ ] 315t320°C | 36 oC
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 °oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or I 335t034.0°C % 8
Bl 340t034.5°C -
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 14h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C B below 25.5 °C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 20° B 26.0t026.5°C Min: 33° 14 °C Min: 36°
o . 26.5 to 27.0 °C . ° .
28 °C Max: 50° = ° Max: 35° ol Max: 51° Atual
L 29 oC [ ] 270t0275°C L 18 °C ua
- 30 °C [ ] 275t028.0°C - 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
L 32 °C [ ] 285t029.0°C | 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C . 28 °C
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
| 35 oc [ 1] 30.5t031.0°C | 33 oc
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 15 oc [ ] 315t320°C | 36 oC
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 °oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C % 8
Bl 340t034.5°C -
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 15h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 20° B 26.0t0265°C Min: 33° 14 °C Min: 36°
o . I 26.5t027.0°C P ‘ ° .
28 °C Max: 52° ° Max: 35° Bh0p Max: 54° Atual
L 29 oC [ ] 270t0275°C L 18 °C ua
- 30 °C [ ] 275t028.0°C - 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
L 32 °C [ ] 285t029.0°C | 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C . 28 °C
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
| 35 oc [ 1] 30.5t031.0°C | 33 oc
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
Bl 340t034.5°C -
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C




Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 16h

m]
[m]
[m]
[m]
m]
m]
[m]
(m]

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 20° B 26.0t0265°C Min: 33° 14 °C Min: 32°
28 °C ‘ [ 26.5t027.0°C P ° 16 °C < °
Max: 48° Max: 34 Max: 53
L 29 oC [ ] 270t0275°C L 18 °C Atual
- 30 °C [ ] 275t028.0°C - 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
L 32 °C [ ] 285t029.0°C | 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C . 28 °C
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
| 35 oc [ 1] 30.5t031.0°C | 33 oc
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 15 oc [ ] 315t320°C | 36 oC
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 °oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or I 335t034.0°C % 8
Bl 340t034.5°C -
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 17h

m]
m]
]
(m]
m]
m]
m]
[m]

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 20° B 26.0t0265°C Min: 32° 14 °C Min: 30°
o . I 26.5t027.0°C . 0 .
28 °C Max: 44° ° Max: 33° ol Max: 51° Atual
L 29 oC [ ] 270t0275°C L 18 °C ua
- 30 °C [ ] 275t028.0°C - 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
L 32 °C [ ] 285t029.0°C | 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C . 28 °C
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
| 36 oc [ ] 30.5t031.0°C | 32 oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 15 oc [ ] 315t320°C | 36 oC
. [ 320t0325°C | 38 oc
L 39 °C ‘
I 325t033.0°C ~
40 °oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or I 335t034.0°C % 8
Bl 340t034.5°C -
I :bove 34.5°C

> 440C > 48°C



Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 18h

[m]
m]
[m]
m]
m]
[m]
m]
o

d u‘fi‘;{ “‘ i h D L_h‘
Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 25°C Bl bclow255°C < 10°C

26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C

27 °C Min: 20° B 26.0t026.5°C Min: 32° 14 °C Min: 28°
28 c Max: 42° 0 265t027.0°C Max: 33° e Max: 48°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ ] 27.5t028.0°C L 20 oC
31 °C [ ] 280t0285°C | 23 oC
— 32 °C [ ] 285t29.0°C L 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I 35 °oC l:l 30.0 to 30.5 °C - 30 °C
| 35 oC [ ] 305t031.0°C L 32 oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 15 oc [ ] 31.5t0320°C | 36 oC
| 3q oc 7] 320te325°C | 38 oC

40 o I 325t033.0°C 40 °C

41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C

4 or I 335t034.0°C & og

a3 oc Bl 340t034.5°C 46 °C

I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



(m]
(m]
m]
[m]
m]
(m]
[m]
[m]

Temperatura Superficie (no solo)

< 25
26 ©
27 °

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

eC
C

c Min: 20°
c Max: 38°

> 44 °C

IR0 O00oE e

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5to 26.0 °C
26.0 to 26.5 °C
26.5to 27.0 °C
27.0to 27.5 °C
27.5to 28.0 °C
28.0 to 28.5 °C
28.5to0 29.0 °C
29.0 to 29.5 °C
29.5to 30.0 °C
30.0to 30.5 °C
30.5to0 31.0 °C
31.0to 31.5°C
31.5t0 32.0 °C
32.0to 32.5°C
32.5t0 33.0 °C
33.0to 33.5°C
33.5t0 34.0 °C
34.0to 34.5 °C
above 34.5 °C

Min: 31°
Max: 32°

O 00000 og

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 °C
14 °oC
16 °C
18 ¢
20 °C
22 '°C
24 °C
26 °C
28 °C
30/9C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Min: 25°
Max: 42°

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 19h




m]
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(m]
(m]
(m]
(m]
(m]
(m]

Temperatura Superficie (no solo)

< 25°C
26 °C
27 °C Min: 20°

@ ,
28 °c Max: 36°
L 29 oC

L 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
L 35 °C
- 36 °C
- 37 °C
- 38 °C
- 39 °C
40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C
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Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 30°
26.5 to 27.0 °C 2. 300
27.0t0 27.5 °C Max: 30

27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C

IR0 O00oE e
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Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 °C
14 °C Min: 23°
- ] ’
35 Max: 28°
- 18 °C

- 20 °C
- 22 9C
- 24 °C
- 26 °C
- 28 °C
= 309C
— 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
— 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 20h
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Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 21h

o
=]
(=]
[m]
o
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o
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Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 20° B 26.0t026.5°C Min: 28° 14 °C Min: 22°
28 c Max: 33° 0 265t027.0°C Max: 29° -6 Max: 27°
L 29 oC [ ] 270t0275°C L 18 °C Atual
L 30 °C [ ] 27.5t028.0°C L 20 oC
31 °C [ ] 280t0285°C | 23 oC
— 32 °C [ ] 285t29.0°C L 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I 35 °oC l:l 30.0 to 30.5 °C - 30 °C
| 35 oC [ ] 305t031.0°C L 32 oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 15 oc [ ] 31.5t0320°C | 36 oC
| 3q oc 7] 320te325°C | 38 oC
40 o I 325t033.0°C 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or I 335t034.0°C & og
a3 oc Bl 340t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 20°
28 °C Max: 32°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
— 37 °oC
— 38 °C
— 39 °C
40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 27°
26.5 to 27.0 °C £ e 970
27.0t0 27.5 °C Max: 27
27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C
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Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)

< 10 °C

12 °C

14 °C Min: 20°
] ’

35 Max: 25°

- 18 °C
~ 20 °C
|- 22 ‘°C
- 24 °C
[~ 26 °C
~ 28 °C
- 30 °C
- 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
- 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 22h
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Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 20°
28 c Max: 31°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
— 37 °oC
— 38 °C
— 39 °C
40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 25°
26.5 to 27.0 °C £ e 9EO
27.0t0 27.5 °C Max: 26

27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C
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Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 °C
14 °C Min: 18°
- ] ’
35 Max: 24°
- 18 °C

- 20 °C
- 22 9C
- 24 °C
- 26 °C
- 28 °C
= 309C
— 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
— 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 23h




Zona — Alta de Lisboa

Simulacao microclima:
Clima atual

Verao Tipico

T R
. \‘ AN, h .1‘




Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 01h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 16° B 26.0t026.5°C Min: 20° 14 °C Min: 13°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 o ]
28 °C Max: 24° = ° Max: 20° ol Max: 19°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oc
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
| 35 oc [ 1] 30.5t031.0°C | 33 oc
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 39 o¢ [ 320t0325°C L i
I 325t033.0°C ~
40 °oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 16°
28 c Max: 23°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
— 37 °oC
— 38 °C
— 39 °C
40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

IR0 O00oE e

below 25.5 °C

25.5to 26.0 °C
26.0 to 26.5 °C
26.5to 27.0 °C
27.0to 27.5 °C
27.5to 28.0 °C
28.0 to 28.5 °C
28.5to0 29.0 °C
29.0 to 29.5 °C
29.5to 30.0 °C
30.0to 30.5 °C
30.5to0 31.0 °C
31.0to 31.5°C
31.5t0 32.0 °C
32.0to 32.5°C
32.5t0 33.0 °C
33.0to 33.5°C
33.5t0 34.0 °C
34.0to 34.5 °C
above 34.5 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

Min: 19°
Max: 20°

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 °C

14 °C Min: 12°
i Max: 19°
L 18 °C

L 20 °C

L 22 oC

L 24 oC

L 26 °C

L 28 °C

L 30 oC

L 32 oC

L 34 oC

L 36 oC

L 38 oC

40 °C

42 °C

44 °C

46 °C

> 48°C

Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 02h



Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 03h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C B below 25.5 °C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 16° B 26.0t0265°C Min: 19° 14 °C Min: 11°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 23° = ° Max: 19° ol Max: 19°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 oC
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 04h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 15° B 26.0t0265°C Min: 18° 14 °C Min: 12°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 23° = ° Max: 19° ol Max: 18°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oc
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 05h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C B below 25.5 °C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 15° B 26.0t0265°C Min: 18° 14 °C Min: 11°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 22° = ° Max: 19° ol Max: 18°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 oC
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 06h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 13° B 26.0t0265°C Min: 18° 14 °C Min: 12°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 22° = ° Max: 19° ol Max: 18°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oc
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 07h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 15° B 26.0t026.5°C Min: 19° 14 °C Min: 13°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 o ]
28 °C Max: 22° = ° Max: 19° ol Max: 19°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oc
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
| 35 oc [ 1] 30.5t031.0°C | 33 oc
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 39 o¢ [ 320t0325°C L i
I 325t033.0°C ~
40 °oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 08h

]
]
o
]
]
O
]

0

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C B below 25.5 °C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 ¢
27 °C Min: 18° B 26.0t026.5°C Min: 20° 14 °C Min: 14°
| 28 °C . ° [ 26.5t027.0°C M3 ° L 16 °C <. 2o
: ax: 20 Max: 35
L 29 °oC 27.0to 27.5 °C L 18 °C
Max: 23 O
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 22 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
[ 320t032.5°C | 33 oC
L 39 °C
I 325t033.0°C | 40 oc
- 40 °C
B 33.0t033.5°C 42 °C
41 °C
I 335t034.0°C % R
42 °C .
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 oC
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 09h

O
m]
O
O
O
O
O
O

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C B below 25.5 °C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 ¢
27 °C Min: 20° B 26.0t026.5°C Min: 21° 14 °C Min: 18°
28 c Max: 28° 0 265t027.0°C Max: 22° [~ 180 Max: 42°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
- 30 °C [ ] 27.5t028.0°C - 20 °C
31 °C [ ] 280t0285°C | 95 oC
— 32 °C [ ] 285t29.0°C | 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C | 28 oC
I 35 °oC l:l 30.0 to 30.5 °C L 30 oC
| 35 oC [ ] 305t031.0°C L 32 oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 15 oc [ ] 31.5t0320°C | 36 oC
| 3q oc 7] 320te325°C | 38 oC
| 40 sc I 325t033.0°C | | 40 oc
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or I 335t034.0°C % R
a3 oc Bl 340t034.5°C 46 oC
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 10h

O
O
O
O
O
O
O
O

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C B below 25.5 °C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 ¢
27 °C Min: 21° B 26.0t0265°C Min: 23° 14 °C Min: 20°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 33° = ° Max: 24° 16 Max: 44°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 22 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C | 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ! ~
| 40 °oC — 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C % R
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 oC
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 11h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C B below 25.5 °C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 ¢
27 °C Min: 22° B 26.0t0265°C Min: 24° 14 °C Min: 21°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 36° = ° Max: 26° ol Max: 44°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 22 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C % R
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 oC
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 12h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C B below 25.5 °C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 22° B 26.0t026.5°C Min: 26° 14 °C Min: 23°
- o . 26.5 to 27.0 °C . ° ]
28 °C Max: 39° = ° Max: 27° ol Max: 45°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 27.5t028.0°C L 20 °oC
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
L 32 °C [ ] 285t029.0°C | 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
| 35 oc [ 1] 30.5t031.0°C | 33 oc
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 °oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C ‘
4 oC Bl 3:5t034.0°C & oc
a3 oc Bl 340t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C
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Temperatura Superficie (no solo)

< 25°C
26 °C
27 °C Min: 22°

28 °c Max: 41°

m)

43 °C
> 44 °C

‘\
W

:
=
b
z

IR0 O00oE e

N

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5to 26.0 °C
26.0 to 26.5 °C
26.5to 27.0 °C
27.0to 27.5 °C
27.5to 28.0 °C
28.0 to 28.5 °C
28.5to0 29.0 °C
29.0 to 29.5 °C
29.5to 30.0 °C
30.0to 30.5 °C
30.5to0 31.0 °C
31.0to 31.5°C
31.5t0 32.0 °C
32.0to 32.5°C
32.5t0 33.0 °C
33.0to 33.5°C
33.5t0 34.0 °C
34.0to 34.5 °C
above 34.5 °C

Min: 27°
Max: 28°

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C

12 °C
p:
- 16 °C

18 ¢
- 20 °C
- 22 9C
- 24 °C
- 26 °C
- 28 °C
= 309C
— 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
— 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Min: 24°
Max: 45°

Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 13h




Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 14h

[m] 3 O
m] I [m]
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m] O
m] (m]
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‘mﬂ\\v \\\\\\‘3\ £ %o af‘

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 26° B 26.0t0265°C Min: 27° 14 °C Min: 26°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 42° = ° Max: 29° ol Max: 44°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oc
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C
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Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 15h
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Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 23° B 26.0t0265°C Min: 28° 14 °C Min: 25°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 42° = ° Max: 29° ol Max: 45°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oc
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C
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Dia: Verdo tipico (12/08)

e

Hora: 16h
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Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 23° B 26.0t026.5°C Min: 28° 14 °C Min: 24°
28 c Max: 41° 0 265t027.0°C Max: 29° e Max: 45°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ ] 27.5t028.0°C L 20 oC
31 °C [ ] 280t0285°C | 23 oC
— 32 °C [ ] 285t29.0°C L 24 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I 35 °oC l:l 30.0 to 30.5 °C - 30 °C
| 35 oC [ ] 305t031.0°C L 32 oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 15 oc [ ] 31.5t0320°C | 36 oC
| 3q oc 7] 320te325°C | 38 oC
40 o I 325t033.0°C 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or I 335t034.0°C & og
a3 oc Bl 340t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C
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Temperatura Superficie (no solo)

< 25°C

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

> 44 °C

°C
eC

Min: 23°
Max: 38°
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Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 28°
26.5 to 27.0 °C 2. 9QO
27.0t0 27.5 °C Max: 29
27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C

IR0 O00oE e

O
O
O
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Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C

12 °C

14 °C Min: 23°
- ] ’

35 Max: 40°
- 18 °C

- 20 °C
- 22 9C
- 24 °C
- 26 °C
- 28 °C
= 309C
— 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
— 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 17h




Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 18h

O
O
O
O
O
O
O
O

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C Bl bclow255°C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 23° B 26.0t0265°C Min: 27° 14 °C Min: 21°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 35° = ° Max: 27° ol Max: 36°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oc
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 °C
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 23°
28 °C Max: 32°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
— 37 °oC
— 38 °C
— 39 °C
40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 26°
26.5 to 27.0 °C £ e 9EO
27.0t0 27.5 °C Max: 26

27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C
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Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 °C
14 °C Min: 21°
] ’
' 35 Max: 30°

- 18 °C
~ 20 °C
|- 22 ‘°C
- 24 °C
[~ 26 °C
- 28 °C
- 30 °C
- 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
- 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 19h




Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 22°
28 c Max: 29°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
— 37 °oC
— 38 °C
— 39 °C
40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 25°
26.5 to 27.0 °C 2. JEO
27.0t0 27.5 °C Max: 25
27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C
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Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 °C
14 °C Min: 18°
- ] ’
35 Max: 24°
- 18 °C

- 20 °C
- 22 9C
- 24 °C
- 26 °C
- 28 °C
= 309C
— 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
— 38 °C
40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 20h




Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C
26 °C
27 °C Min: 21°
28 c Max: 28°
- 29 °C
— 30 °C
- 31 °C
- 32 °C
- 33 °C
- 34 °C
— 35 °C
— 36 °C
- 37 °C
- 38 °C
- 39 =°C
— 40 °C
41 °C
42 °C
43 °C
> 44 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C

25.5 to 26.0 °C

26.0 to 26.5 °C Min: 24°
26.5 to 27.0 °C 2 e 910
27.0t0 27.5 °C Max: 24

27.5 o 28.0 °C

28.0 to 28.5 °C

28.5 to 29.0 °C

29.0 to 29.5 °C

29.5 to 30.0 °C

30.0 to 30.5 °C

30.5 to 31.0 °C

31.0 to 31.5 °C

31.5t0 32.0 °C

32.0 to 32.5 °C

32.5t0 33.0 °C

33.0 to 33.5 °C

33.5to 34.0 °C

34.0 to 34.5 °C

above 34.5 °C
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Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 10°C
12 °C

1396 Min: 17°
- 16 °C

Max: 23°

- 18 °C
~ 20 °C
= 22 9C
- 24 °C
- 26 °C
— 28 °C
= 30%C
— 32 °C
- 34 °C
— 36 °C
— 38 °C
- 40 °C
42 °C
44 °C
46 °C
> 48 °C

Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 21h




Temperatura Superficie (no solo)
< 25°C

26
27
- 28
- 29
— 30
- 31
- 32
- 33
— 34
— 35
— 36
- 37
- 38
— 39
— 40
41
42
43

> 44 °C

°C
eC
°C
°C
°C
°C
eC
°C
°C
°C
°C
eC
°C
°C
°C
°C
eC
°C

Min: 20°
Max: 27°

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 25.5 °C
25.5to 26.0 °C

o
e 0 O oo

D;D
17

ﬂ:l
=

£

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

26.0 to 26.5 °C
26.5 to 27.0 °C
27.0to 27.5 °C
27.5 to 28.0 °C
28.0 to 28.5 °C
28.5 to 29.0 °C
29.0 to 29.5 °C
29.5 to 30.0 °C
30.0 to 30.5 °C
30.5 to 31.0 °C
31.0to 31.5 °C
31.5t0 32.0 °C
32.0to 32.5 °C
32.5t0 33.0 °C
33.0to0 33.5 °C
33.5t0 34.0 °C
34.0 to 34.5 °C
above 34.5 °C

IR0 O00oE e

Min: 23°
Max: 23°

- 18
- 20
L 22
- 24
- 26
- 28
- 30
- 32
- 34
- 36
- 38
40
42
44
46

> 48°C

< 10°C
12 °C
14 °C
— 16 °C

Min: 16°
Max: 21°

Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 22h




Dia: Verdo tipico (12/08)

Hora: 23h

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 25°C B below 25.5 °C < 10°C
26 °C Bl 5.5t 26.0°C 12 °C
27 °C Min: 19° B 26.0t0265°C Min: 21° 14 °C Min: 14°
- o . 26.5 to 27.0 °C . L 16 © ]
28 °C Max: 26° = ° Max: 22° ol Max: 21°
- 29 °C [] 270t027.5°C L 18 °C
L 30 °C [ 1 275t28.0°C L 20 °C
- 31 °C [ ] 28.0t0285°C | 55 o
- 32 °C [ ] 285t029.0°C | 54 oC
I 33 =°C l:l 29.0 to 29.5 °C | 26 oC
I 34 °oC l:l 29.5to 30.0 °C L 28 oC
I [ ] 30.0t030.5°C L 30 oC
- 36 °C l:l 30.5 to 31.0 °C L. 32 °oC
| 37 o [ 31.0t0315°C L 34 oC
| 3g oC [ ] 3t5tw320°C | 56 a6
| 3q oc [ 320t032.5°C | 33 oC
I 325t033.0°C ~
40 oC 40 °C
41 oc B 33.0t033.5°C 42 °C
4 or Bl 335t034.0°C & og
a3 oc B 34.0t034.5°C 46 oC
I :bove 34.5°C

= 44 eC > 48°C



Zona — Alta de Lisboa

Simulacao microclima:
Clima atual

Inverno Tipico
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Temperatura Superficie (no solo)
< 7°C

8 °C

g °C Min: 9°

W % Max: 13°
- 11 °C

|

below 7.5 °C
7.5t0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t09.0 °C
9.0t0 9.5°C
9.5to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to0 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

Min: 8°
Max: 9°

Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)

< 2°C

4 °C

6 °C Min: 4°
i S Max: 10°
- 10 °C

- 12 °C

- 14 oC

— 16 °C

— 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C

32 °C

34 °C

36 °C

38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 01h




Temperatura Superficie (no solo)

< 7°C

8 °C

9 o Min: 9°
W % Max: 13°
L 11 oC

L 12 oC

L 13 oC

L 14 oC

L 15 oC

L 16 °C

L 17 oC

L 18 oc

L 19 oC

L 20 oC

L 21 oC

22 °C

23 °C

24 °C

25 °C

> 26°C

|

below 7.5 °C
7.5t0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t09.0 °C
9.0t0 9.5°C
9.5to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to0 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

Min: 8°
Max: 9°

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 2°C

4 °C

6 °C Min: 3°
i S Max: 10°
— 10 °C

- 12 °C

- 14 oC

— 16 °C

— 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C

32 °C

34 °C

36 °C

38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 02h




Temperatura Superficie (no solo)
< 790
8 °C
g °C Min: 9°
pindli Max: 13°
- 11 °C
- 12 °C
- 13 °C
L 14 oC
- 15 °C
- 16 °C
- 17 °C
- 18 °C
L 19 oC
- 20 °C
L 21 °C
22 °C
23 °C
24 °C
25 °C
> 26°C

|

below 7.5 °C
7.5t0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t09.0 °C
9.0t0 9.5 °C
9.5to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to0 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

Min: 8°
Max: 9°

Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)

< 2°C

4 °C

6 °C Min: 3°
i S Max: 10°
- 10 °C

- 12 °C

- 14 oC

— 16 °C

— 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C

32 °C

34 °C

36 °C

38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 03h




Temperatura Superficie (no solo)

< 7°C

8 °C

9 °C Min: 9°
W % Max: 13°
- 11 °C

L 12 °C

L 13 oC

L 14 °C

L 15 °C

L 16 °C

L 17 °C

L 18 °C

L 19 oC

L 20 °C

L 21 °C

22 °C

23 °C

24 °C

25 °C

> 26°C

|

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5t0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t09.0 °C
9.0t0 9.5 °C
9.5to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to0 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Min: 8°
Max: 9°

Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)

<

4
6
8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

2°C

°C
°C
°C
°C
o
oC
o
o
oc
e
°C
oC
oc
oC
°oC
oC
oC
°C

> 40 °C

Min: 3°
Max: 10°

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 04h




Temperatura Superficie (no solo)
< 790
8 °C
g °C Min: 9°
pindli Max: 13°
- 11 °C
- 12 °C
- 13 °C
L 14 oC
- 15 °C
- 16 °C
- 17 °C
- 18 °C
L 19 oC
- 20 °C
L 21 °C
22 °C
23 °C
24 °C
25 °C
> 26°C

|

below 7.5 °C
7.5t0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t09.0 °C
9.0t0 9.5 °C
9.5to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to0 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

Min: 8°
Max: 9°

Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)

< 2°C

4 °C

6 °C Min: 2°
i S Max: 10°
- 10 °C

- 12 °C

- 14 oC

— 16 °C

— 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C

32 °C

34 °C

36 °C

38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 05h




Temperatura Superficie (no solo)

< 7°C

8 °C

9 °C Min: 9°
W % Max: 13°
- 11 °C

L 12 °C

L 13 oC

L 14 °C

L 15 °C

L 16 °C

L 17 °C

L 18 °C

L 19 oC

L 20 °C

21 °C

22 °C

23 °C

24 °C

25 °C

> 26°C

|

below 7.5 °C
7.5t0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t09.0 °C
9.0t0 9.5 °C
9.5to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to0 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

Min: 8°
Max: 9°

Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)

< 2°C

4 °C

6 °C Min: 4°
i S Max: 10°
- 10 °C

- 12 °C

- 14 oC

— 16 °C

— 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

30 °C

32 °C

34 °C

36 °C

38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 06h




Temperatura Superficie (no solo)
< 790

8 °C

g °C Min: 9°
pindli Max: 13°
- 11 °C

- 12 °C

- 13 °C

L 14 oC

- 15 °C

- 16 °C

- 17 °C

- 18 °C

L 19 oC

- 20 °C

21 °C

22 °C

23 °C

24 °C

25 °C

> 26°C

|

below 7.5 °C
7.5t0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t09.0 °C
9.0t0 9.5 °C
9.5to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to0 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

Min: 8°
Max: 9°

Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)

< 2°C

4 °C

6 °C Min: 3°
i S Max: 10°
- 10 °C

- 12 °C

- 14 °C

— 16 °C

— 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

30 °C

32 °C

34 °C

36 °C

38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 07h




Temperatura Superficie (no solo)
< 790

8

9
10
1
12
13
2
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
e O
°C
°C
°C
°C
°C
°C
%
2C

> 26 °C

Min: 9°
Max: 13°

|

below 7.5 °C
7.5t0 8.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t09.0 °C
9.0t0 9.5 °C
9.5to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to0 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

Min: 9°
Max: 9°

Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)

< 2°C

4 °C

6 °C Min: 4°
i S Max: 10°
- 10 °C

- 12 °C

- 14 oC

— 16 °C

— 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

30 °C

32 °C

34 °C

36 °C

38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 08h




Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 09h

-
Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 79 Bl below 7.5°C < 29C
8 °C Il /s5tcs.0°C 4 oC
9 °C Min: 10° Bl sotosscC Min: 9° 6 °C Min: 4°
W % Max: 13° SR e Max: 10° B 2e Max: 11°
L 11 °C ] 9.0tes.s5°C | 10 oc
L. 12 oC I:l 9.5 to 10.0 °C L 12 oC
L 13 oC I:I 10.0 to 10.5 °C . 14 oC
L 14 oC ] 1oste11.0°C L 16 oC
| 15 oC 1] 1oto115°C | 18 °C
| 16 °C [] 115te12.00°C | 20 oC
- 17 °C [] 120te125¢C | 22 oC
| 18 °c [] 125te13.0°C | 24 oC
L 19 oC [ 13.0to135°C L 26 oc
| 20 o [ 135to14.0°C | 28 oC
L 21 oc [ 140to145°C | 30 oc
29 o [ 14.5t015.0°C 32 °C
23 oc I 1s50to155°C 34 °C
24 oC I 15.5t016.0°C 36 °C
S Il 16.0t016.5°C 38 °C
& e Il bove 16.5°C > 40 °C




1l

Temperatura Superficie (no solo)

< 7°C
8 °C

9 o Min: 11°
el Max: 15°
L 11 oC

L 12 oC

L 13 oC

L 14 oC

L 15 oC

L 16 °C

L 17 oC

L 18 oc

L 19 oC

L 20 oC

L 21 oC

22 °C

23 °C

24 °C

25 °C

> 26°C
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Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C

8.0 t0 8.5 °C Min: 11°

8.5t09.0 °C ,
Max: 12°
9.0t0 9.5°C

9.5to 10.0 °C

10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to 13.0 °C
13.0 to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

|

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 2°C
4 °C
6 °C Min: 6°
B 5% Max: 30°
L 10 oC
L 12 oC
I 14 °C
L 16 °C
| 18 oC
L 20 oC
L 22 oC
| 24 oC
L 26 oC
| 28 oC
L 30 oC
32 °C
34 oC
36 °C
38 °C
> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 10h




N

Temperatura Superficie (no solo)

< 7°C

8 oC

9 o Min: 12°
el Max: 18°
L 11 oC

L 12 oC

L 13 oc

L 14 oC

L 15 oC

L 16 °C

L 17 oC

L 18 oC

L 19 oC

L 20 oC

L 21 oC

22 °C

23 °C

24 °C

25 °C

> 26°C

e

&;II/

o

/f// f/” /li//
f;”

i/i',”’ff-'/ / "'" vy

/w

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C

8.0 t0 8.5 °C Min: 13°

8.5t09.0 °C
9.0t0 9.5 °C
9.5to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to 13.0 °C
13.0 to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Max: 13°

TRECCO0OORCCCEM D

Yl

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29C

4 oC

6 °C Min: 8°
il Max: 30°
L 10 oc
L 12 °C
I 14 °C
| 16 oC
L 18 °C
L 20 °c
L 22 oc
L 24 oC
L 26 oC
L 28 °C
L 30 °C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C
> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 11h



Yl

i

Temperatura Superficie (no solo)

<
8
9
— 10
— 11
- 12
— 13
- 14
— 15
- 16
- 17
- 18
— 19
— 20
- 21
22
23
24
25

7°C

oC

°C Min: 13°
x5 Max: 21°
°C

oC

oC

oC

oC

°C

oC

oC

oC

°C

°C

oC

oC

oC

°C

> 26 °C

i e
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Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C
8.0 to 8.5 °C
8.5t0 9.0 °C
9.0t0 9.5 °C
9.5 to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5to0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to 13.0 °C
13.0to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5t0 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Min: 14°
Max: 14°

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

<

g

29°C

4 °C

6 °C

— 10
- 12
~ 14
- 16
-~ 18
- 20
- 22
~ 24
- 26
- 28

32
34
36
38

8 oC

°c
Lo
oC
o
eC
oc
oc
oc
oC
>
oC
°oC
0%
°C
°c

> 40 °C

Yl

Min: 9°
Max: 31°

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 12h



Temperatura Superficie (no solo)

- 13

- 15
— 16
- 17
- 18
19
— 20

22
23
24
25

> 26 °C

< 7°C

oC
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
%
2C

Min: 13°
Max: 23°

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C

8.0 t0 8.5 °C Min: 15°

8.5t09.0 °C ,
Max: 16°
9.0to 9.5 °C

9.5to 10.0 °C

10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to 13.0 °C
13.0 to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

|

]

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 2°C
4 °C

6 °C Min: 10°
B 5% Max: 36°
L 10 °C

L 12 oC

I 14 °C

L 16 °C

| 18 oC

L 20 oC

L 22 oC

| 24 oC

L 26 oC

| 28 oC

L 30 oC

32 °C

34 oC

36 °C

38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 13h




Temperatura Superficie (no solo)

<

=B
- 12
- 13
- 14
- 15
— 16
- 17
- 18
19
— 20

22
23
24
25

> 26 °C

7:°C

8 °C

°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
%
2C

Min: 13°
Max: 25°

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C

8.0 t0 8.5 °C Min: 16°

8.5t09.0 °C ,
Max: 16°
9.0t0 9.5°C

9.5to 10.0 °C

10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to 13.0 °C
13.0 to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

TRECCO0OORCCCEM D

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

4

< 29C
4 °C
6 °C
8 oC
10 °C
12\ %¢C
14 °C
16 °C
18 °C
20 °C
22 °C
24 °C
26 °C
28 °C
30 °C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C
> 40°C

Yl

Min: 11°
Max: 32°

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 14h




]

i

Temperatura Superficie (no solo)

<

=B
- 12
- 13
- 14
- 15
— 16
- 17
- 18
19
— 20

22
23
24
25

7:°C

8 °C

°C Min: 13°
x5 Max: 23°
°C
oC
oC
oC
°C
°C
oC
oC
°C
°C
°C
oC
oC
oC
°C

> 26 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C

8.0 t0 8.5 °C Min: 16°

8.5t09.0 °C
9.0t0 9.5 °C
9.5to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to 13.0 °C
13.0 to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Max: 16°

TRECCO0OORCCCEM D

|

Yl

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

<
4
6
- 8
- 10
- 12
- 14
- 16
- 18
- 20
- 22
- 24
- 26
- 28
- 30
32
34
36
38

2°C
°C
°C
oC
°c
Lo
oC
o
eC
oc
oc
oc
oC
>
oC
°oC
0%
°C
°C

> 40 °C

Min: 10°
Max: 25°

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 15h



N,

Dia: Inverno tipico (12/12)
l Hora: 16h

]

i g 1

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 79 Bl below 7.5°C < 29C
8 °C Il /s5tcs.0°C 4 oC
9 °C Min: 13° Bl sotosscC Min: 15° 6 °C Min: 9°
el Max: 21° Bl ss5t90c Max: 16° B 2e Max: 21°
L 11 °C ] 9.0tes.s5°C | 10 oc
L. 12 oC I:I 9.5 to 10.0 °C L 12 oC
L 13 oC I:I 10.0 to 10.5 °C . 14 oC
L 14 oC ] 1oste11.0°C L 16 oC
| 15 oC 1] 1oto115°C | 18 °C
L 16 oC [ 11sto120°C L 20 oc
— 17 °C [ 120to125¢°C | o
L 18 oC [:l 12.5to0 13.0 °C . 24 eC
L 19 oC [ 13.0to135°C L 26 oc
| 50 oC [] 135to14.0°C | 28 oC
L 21 oc [ 140to145°C | 30 oc
o B 14.5t015.0°C 32 °C
23 oc I 1s50to155°C 34 °C
24 oC I 15.5t016.0°C 36 °C
S Il 16.0t016.5°C 38 °C
S EREE Il bove 16.5°C > 40 °C




Y

Dia: Inverno tipico (12/12)
l Hora: 17h

g

1

4

Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)
< 79 Bl below 7.5°C < 29C
8 °C Il /s5tcs.0°C 4 oC
9 °C Min: 13° Bl sotossec Min: 14° 6 °C Min: 8°
30 °C Max: 18° B ‘somagc Max: 15° i Max: 16°
- 11 °C |:| 9.0t09.5°C - 10 °C Atual
L. 12 oC I:l 9.5 to 10.0 °C L 12 oC
L 13 o¢ [ 100to10.5°C L 14 oc
L 14 oC ] 1oste11.0°C L 16 oC
| 15 oC 1] 1oto115°C | 18 °C
| 16 °C [] 115te12.00°C | 20 oC
- 17 °C [] 120te125¢C | 22 oC
| 18 °c [] 125te13.0°C | 24 oC
L 19 oC [ 13.0to135°C L 26 oc
| 20 o [ 135to14.0°C | 28 oC
| 51 oc [ 14.0to14.5°C | 30 oC
9 o [ 14.5t015.0°C 32 °C
23 oc I 1s50to155°C 34 °C
24 oC Bl :155t016.0°C 36 °C
S Il 16.0t016.5°C 38 °C
> 26 °C - above 16.5 °C > 40 °C




|

Temperatura Superflcie (no solo)
< 7%C

8 °C

g °C Min: 13°
o1 Max: 17°
- 11 °C

- 12 °C

- 13 °C

L 14 oC

- 15 °C

- 16 °C

- 17 °C

L 18 oC

L 19 oC

- 20 °C

L 21 °C

22 °C

23 oC

24 °C

25 °C

> 26°C
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Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C

8.0 t0 8.5 °C Min: 13°

8.5t09.0 °C
9.0t0 9.5 °C
9.5to 10.0 °C
10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to 13.0 °C
13.0 to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Max: 14°

TRECCO0OORCCCEM D

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< 29C

4 oC

6 °C Min: 7°
il Max: 13°
L 10 oc
L 12 °C
I 14 °C
| 16 oC
L 18 °C
L 20 °c
L 22 oc
L 24 oC
L 26 oC
L 28 °C
L 30 °C
32 °C
34 °C
36 °C
38 °C
> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 18h



Yl

Temperatura Superficie (no solo)

< 7°C

8 °C

9 o Min: 13°
W % Max: 17°
L 11 oC

L 12 oC

L 13 oC

L 14 oC

L 15 oC

L 16 °C

L 17 oC

L 18 °C

L 19 oC

L 20 oC

L 21 oC

22 °C

23 °C

24 °C

25 °C

> 26°C

Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C

8.0 t0 8.5 °C Min: 13°

8.5t0 9.0 °C i as0
9.0 t0 9.5 °C Max: 14

9.5to 10.0 °C

10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to 13.0 °C
13.0 to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

|

Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)

< 2°C

4 °C

6 °C Min: 7°
i S Max: 13°
— 10 °C

- 12 °C

- 14 oC

— 16 °C

— 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C

32 °C

34 °C

36 °C

38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 19h




Yl

Temperatura Superficie (no solo)

< 7°C
8 °C

9 o Min: 12°
W % Max: 16°
L 11 oC

L 12 oC

L 13 oC

L 14 oC

L 15 oC

L 16 °C

L 17 oC

L 18 °C

L 19 oC

L 20 oC

L 21 oC

22 °C

23 °C

24 °C

25 °C

> 26°C
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Temperatura Ar (a 1.5m)

below 7.5 °C
7.5t08.0 °C

8.0 t0 8.5 °C Min: 13°

8.5t0 9.0 °C i A0
9.0 t0 9.5 °C Max: 13

9.5to 10.0 °C

10.0 to 10.5 °C
10.5 to 11.0 °C
11.0to 11.5°C
11.5t0 12.0 °C
12.0to 12.5°C
12.5to 13.0 °C
13.0 to 13.5°C
13.5to 14.0 °C
14.0 to 14.5 °C
14.5 to 15.0 °C
15.0 to 15.5 °C
15.5 to 16.0 °C
16.0 to 16.5 °C
above 16.5 °C

Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)

< 2°C

4 °C

6 °C Min: 6°
i S Max: 12°
— 10 °C

- 12 °C

- 14 oC

— 16 °C

— 18 °C

- 20 °C

- 22 °C

— 24 °C

- 26 °C

- 28 °C

- 30 °C

32 °C

34 °C

36 °C

38 °C

> 40 °C

Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 20h




Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 21h
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Temperatura Superf:c:e (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)
< 7°C Bl below 7.5°C < 29C
8 °C Il /s5tcs.0°C 4 oC
9 °C Min: 12° Bl sotossec Min: 13° 6 °C Min: 6°
30 °C Max: 16° B ‘somagc Max: 13° i Max: 12°
- 11 °C |:| 9.0t09.5°C - 10 °C Atual
L. 12 oC I:l 9.5 to 10.0 °C L 12 oC
L 13 o¢ [ 100to10.5°C L 14 oc
L 14 oC ] 1oste11.0°C L 16 oC
| 15 oC 1] 1oto115°C | 18 °C
| 16 °C [] 115te12.00°C | 20 oC
- 17 °C [] 120te125¢C | 22 oC
| 18 °c [] 125te13.0°C | 24 oC
L 19 oC [ 13.0to135°C L 26 oc
| 20 o [ 135to14.0°C | 28 oC
| 51 oc [ 14.0to14.5°C | 30 oC
9 o [ 14.5t015.0°C 32 °C
23 oc I 1s50to155°C 34 °C
g I 15.5t016.0°C 36 °C
S Il 16.0t016.5°C 38 °C
> 26 °C - above 16.5 °C > 40 °C
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Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 22h
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Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET)
< 7° - below 7.5 °C < 29°C
8 °C Il /s5tcs.0°C 4 oC
9 °C Min: 12° Bl sotossceC Min: 12° 6 °C Min: 6°
. 8.5t0 9.0 °C . .
30 °C Max: 15° == i Max: 12° i e Max: 11° A |
- 11 °C |:| 9.0t09.5°C - 10 °C tua
L. 12 oC I:l 9.5 to 10.0 °C L 12 oC
L 13 o [] 100to105°C | 14 oC
| 14 oC [ 1o05to11.0°C L 16 oC
| 15 oC 1] 1oto115°C | 18 °C
| 16 °C [] 115te12.00°C | 20 oC
- 17 °C :I 12.0to 12.5°C | 22 oC
| 18 °c [] 125t13.0°cC | 24 oC
| 19 oC ] 13.0t013.5°C | 26 oC
| 20 o ] 135t014.0°C | 28 oC
| 51 oc ] 14.0to145°C | 30 oC
9 o I 14.5t015.0°C 32 °C
23 oc I 1s50to155°C 34 °C
3 I 15.5t016.0°C 36 °C
24 °C
S I 16.0t016.5°C 38 °C
> 26 °C - above 16.5 °C > 40 °C




Dia: Inverno tipico (12/12)

Hora: 23h
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Temperatura Superficie (no solo) Temperatura Ar (a 1.5m) Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< 79 Bl below 7.5°C < 29C
8 °C Il /s5tcs.0°C 4 oC
9 °C Min: 12° Bl sotosscC Min: 12° 6 °C Min: 5°
W % Max: 15° SR e Max: 12° B 2e Max: 12°
L 11 °C ] 9.0tes.s5°C | 10 oc
L. 12 oC I:I 9.5 to 10.0 °C L 12 oC
L 13 oC I:I 10.0 to 10.5 °C . 14 oC
L 14 oC ] 1oste11.0°C L 16 oC
| 15 oC 1] 1oto115°C | 18 °C
| 16 °C [] 115te12.00°C | 20 oC
- 17 °C [] 120te125¢C | 22 oC
| 18 °c [] 125te13.0°C | 24 oC
L 19 oC [ 13.0to135°C L 26 oc
| 20 o [ 135to14.0°C | 28 oC
L 21 oc [ 140to145°C | 30 oc
o B 14.5t015.0°C 32 °C
23 oc I 1s50to155°C 34 °C
24 oC I 15.5t016.0°C 36 °C
S Il 16.0t016.5°C 38 °C
& e Il bove 16.5°C > 40 °C
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Fase 1 - Desenvolvimento dos registos de variaveis antropogénicas, simula¢gdoes microclimaticas para 2 areas
criticas atuais e clima atual, com simulacdo de medidas de mitiga¢ao

5. Resultados das simulacdes microclimaticas: Medidas, Alta de Lisboa

Onda de calor.

Duplo clique para abrir slides:

Zona — Alta de Lisboa

Simulagao microclima:
Medidas reduc¢ao ICU + Clima atual
Onda de calor
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Zona — Alta de Lisboa

Simulacao microclima:
Medidas reducao ICU + Clima atual
Onda de calor

T R
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Medida 1 — Massa de agua Medida 2 — Arvoredo e Medida 3 — Pintura
massa de agua pavimento




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

<-1.209C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

00oooo

Min:
-8.09°

ooo

Max:
+10.05°

Min:

TR

Medida 2 - Parque

FEEEEEEELL

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 00h

Medida 1 - Lago

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

Min:
-7.51°

Max:
+9.95°

Medida 1 - Lago

0 0ooo

ooo

DooO0O0O0Ooo

Medida 2 - Parque

FEEEEEELL

Medida 3 - Pintura

1]
Ta
8
o
o
o

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 01h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

qaéﬂgl i

gl

Medida 2 - Parque

ooooo

ooo

oooDOO0Oo

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 02h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

0 0oooo

ooao

]

Medida 2 - Parque

R

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 03h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

000 oo

oono

Medida 2 - Parque

LR

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 04h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual
Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

Medida 2 - Parque

R

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 05h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

oooo0O0O0Ooo

Medida 2 - Parque

PR

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 06h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

000 oo

ocoo

Medida 2 - Parque

FEEEEEELL

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 07h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

0o oooo

ocoao

L

Medida 2 - Parque

L

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 08h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

0 0oooo

ooao

oooDOO0Ooo

Medida 2 - Parque

L

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 09h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

o oooo

ocoo

oooo0O0O0Ooo

Medida 2 - Parque

L

Medida 3 - Pintura
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Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 10h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

<-1.209C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C

0.00
0.30
0.60
0.90

°oC
oC
oC
oC

>1.20 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C

0.00
1.50
3.00
4.50

°C
°C
o°C
°oC

> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

oooDOO0Ooo

Medida 2 - Parque Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 11h

Medida 1 - Lago

[ AN

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

<-1.209C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C

0.00
0.30
0.60
0.90

°oC
oC
oC
oC

>1.20 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)

< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
~1150 °C

0.00
1.50
3.00
4.50

°C
°C
o°C
°oC

> 6.00 °C

Medida 2 - Parque Medida 3 - Pintura

Medida 1 - Lago

oooDOO0Ooo
R

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 12h

Medida 2 - Parque
= A

Medida 1 - Lago

Medida 3 - Pintura
Ve ==




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

000 oo

ooo

oooDOO0Ooo

Medida 2 - Parque

ooooo

ooo

R

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 13h

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual Medida 1 - Lago Medida 2 - Parque Medida 3 - Pintura

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Dia: Onda Calor (22/07)

0o0oooo

ocoo

Hora: 14h

Temperatura Ar (a 1.5m)

<-1.20 °C

-0.90 °C 2 e

-0.60 °C . :

-0.30 °C

0.00 °C

0.30 °C

0.60 °C

0.90 oC Medida 1 - Lago
>1.20 °C 3 '

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

o000 oo

oo

Medida 2 - Parque Medida 3 - Pintura
= n y o m =




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

oooDOO0Oo

Medida 2 - Parque

ooooo

ooo

R

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 15h

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

oooDOO0Ooo

Medida 2 - Parque

L

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 16h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

oooDOO0Oo

Medida 2 - Parque

FEEEEEELL

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 17h

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C

0.00
0.30
0.60
0.90

°oC
oC
oC
oC

>1.20 °C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C

0.00
1.50
3.00
4.50

°C
°C
o°C
°oC

> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

oooDOO0Oo

Medida 2 - Parque Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 18h

Medida 1 - Lago
= T )

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

< -1.20 °C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

oooDOO0Ooo

Medida 2 - Parque

oooD0O0O0O0o

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 19h

Medida 1 - Lago
BT &

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

<-1.209C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

L

Medida 2 - Parque

L

Medida 3 - Pintura

0oo oo
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Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 20h

Medida 1 - Lago

[ AN

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

<-1.209C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

oooDOO0Oo

Medida 2 - Parque

o
L

Medida 3 - Pintura

0oo oo
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Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 21h

Medida 1 - Lago

[ AN

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

<-1.209C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

000 oo

ooo

oooO0O0O0aOo

Medida 2 - Parque

L

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 22h

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

<-1.209C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

oooDOO0Oo

Medida 2 - Parque

L

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 23h

Medida 1 - Lago

[ AN

Medida 2 - Parque




Diferenca face ao cendrio atual

Temperatura Superficie (no solo)

< -16.00 °C
-12.00 °C
-8.00 °oC
-4.00 °C
0.00 °C
4.00 °C
8.00 °C
12.00 °C
> 16.00 °C

Temperatura Ar (a 1.5m)

<-1.209C
-0.90 °C
-0.60 °C
-0.30 °C
0.00 °C
0.30 °oC
0.60 °C
0.90 °C
>1.20°C

Temperatura Fisiologica Equivalente (PET)
< -6.00 °C
-4.50 °C
-3.00 °C
-1.50 °C
0.00 oC
1.50 °C
3.00 °C
4.50 °C
> 6.00 °C

Medida 1 - Lago

FEEEEEELL

Medida 2 - Parque

L

Medida 3 - Pintura

Dia: Onda Calor (22/07)

Hora: 24h

Medida 2 - Parque




